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Povzetek 
Diplomsko delo obravnava področje izdelave avtomatizacije za proizvodno linijo s petimi 
postajami. Vsaka od postaj opravlja svojo funkcijo v liniji obdelave, transporta in skladiščenja 
obdelovancev. 
V drugem poglavju smo razložili delovanje modularnega proizvodnega sistema po vsaki 
postaji posebej. Poleg tega smo predstavili senzorje in aktuatorje, ki so nameščeni na 
postajah. 
Tretje poglavje je namenjeno programirljivim logičnim krmilnikom. V njem je razložen del 
standarda IEC 61131, ki predpisuje njihovo celotno zasnovo. Mi smo se osredotočili na 
predpise glede programskih jezikov. Poleg tega je v tem poglavju razloženo tudi izvajanje 
programirljivih logičnih krmilnikov, naslavljanje vhodov in izhodov, uporaba časovnikov in 
na koncu poglavja še PLK Siemens S7 1200, s katerim se vodenje sistema izvaja. 
V četrtem poglavju je razložena programska oprema TIA portal, ki se uporablja za 
programiranje PLK Siemens S7 1200 ter njena funkcionalnost in uporaba pri realizaciji 
programiranja. 
V petem poglavju je predstavljeno programiranje modularnega proizvodnega sistema. Najprej 
je po delih prikazana zgradba uporabniškega programa na vseh petih postajah. Zatem je 
razložena tabela spremenljivk, ki se uporablja za programiranje PLK. Na koncu pa so 
predstavljeni še deli zgradbe programa za vsako postajo posebej. 
Ključne besede: modularni proizvodni sistem, programirljivi logični krmilnik, vodenje 
 
 vi 
Abstract 
The thesis presents a design and development of control system for a production line, which 
consists of five stations. Each of the stations performs its function in the line of processing, 
transport and storage of workpieces. 
In the second chapter, we explain the operation of the modular production system for each 
separate station. Sensors and actuators installed on stations are explained as well. 
The third chapter is intended for programmable logic controllers. It explains the part of the 
IEC 61131 standard, which sets out their overall design. In this part of the standard, we 
focused on programming languages. The chapter also explains implementation of 
programmable logic controllers, their addressing of inputs and outputs, the use of timers, and 
in the end, Siemens S7 1200 PLC, which is used for proces control. 
The fourth chapter explains the TIA portal software, which is used to programme the Siemens 
controller as well as its functionality and usage in the implementation of the PLC 
programming. 
In the fifth chapter, we present the programming of a modular production system. At first, the 
structure of the user program on all five stations is described. Then, we explain the table of 
variables used for programming the PLC. In the end of the chapter, parts of the user program 
structure for each station separately are presented. 
 
Key words: modular production system, programmable logic controller, control,
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1 Uvod 
Dandanes si skoraj ne znamo predstavljati industrije brez avtomatizacije. Vsaka stvar v 
industriji teži k temu, da bi se čim bolj poenostavila in pohitrila, a še vedno vrnila kvaliteten 
izdelek. Za to se uporabljajo programirljivi logični krmilniki (PLK) na katerih se izvaja 
logično, sekvenčno, pa tudi zvezno vodenje, ki skrbi za avtomatizacijo določenega obrata 
proizvodnje. Prilagojeni so industrijskim pogojem, ki od njih zahtevajo dolgo življenjsko 
dobo, robustnost in modularnost. Le-ta omogoča enostavno razširitev sistema proizvodnje, ki 
jo določen obrat v prihodnosti zagotovo potrebuje. S tem lahko izboljšamo hitrost in 
učinkovitost proizvodnje določenega izdelka.  
 
Za dobro avtomatiziran proces je potrebno poznati zahteve procesa in glede na to izbrati 
krmilnik. V industriji vedno bolj prevladuje proizvajalec krmilnikov Siemens. Ponuja širok 
izbor krmilnikov za različne potrebe avtomatizacije. Vse od enostavnih, z osnovnimi 
funkcijami, za enostavne naloge avtomatizacije, pa do bolj zmogljivih krmilnikov, ki lahko 
zadovoljijo zelo visoke zahteve. Tako hitrost delovanja kot tudi razširitev z moduli, za 
dodatne vhodno/izhodne signale in tako imenovane tehnološke module (ang. Technology 
modules), ki upravljajo posebne funkcionalnosti, kot so zelo natančni števci, časovniki, itd. 
 
V tem zaključnem delu se bomo osredotočili ravno na področje avtomatizacije proizvodnega 
procesa. Natančno na industrijsko linijo s petimi postajami, ki se imenuje modularni 
proizvodni sistem. Naloga zaključnega dela je programiranje te industrijske linije, da bo 
izpolnjevala predpisano funkcionalnost.  
Na začetku je predstavljena funkcionalnost modularnega proizvodnega sistema po vsaki od 
petih postaj posebej. Naloge, ki jih opravljajo, so v industriji najbolj pogosto uporabljene, zato 
je toliko bolj aktualna izdelava avtomatizacije zanje. 
Nadalje je predstavljen koncept programirljivega logičnega krmilnika, v naslednjem poglavju 
programska oprema za programiranje krmilnika ter na koncu še princip programiranja vseh 
petih postaj. 
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2 Modularni proizvodni sistem 
Modularni proizvodni sistem je sistem petih industrijskih postaj, od katerih vsaka opravlja 
svojo specifično nalogo v procesu obdelave, prenosa in skladiščenja obdelovancev. Skupaj pa 
tvorijo celoto kot industrijski obrat. Slika 2.1 prikazuje tri različne barve obdelovancev, ki jih 
modularni proizvodni sistem obdeluje. Obdelava in transport obdelovancev je prikazan na 
vsaki postaji posebej.  
 
 
Slika 2.1: Vrste obdelovancev. 
 
Vsaka postaja ima svoj krmilnik na katerem se izvaja vodenje zanjo. Elementi sistema kot so 
roke, cilindri, dvigalo in kretnici, delujejo na podlagi pnevmatike. To pomeni, da zračni tlak, 
ki ga ustvari kompresor, premakne, na primer, cilinder naprej oziroma nazaj. Slika 2.2 
prikazuje zgradbo pnevmatskega ventila, kjer se vidi princip delovanja. 
 
 
Slika 2.2:Zgradba pnevmatskega ventila. 
 
Pogon posameznega pnevmatskega elementa na modularnem proizvodnem sistemu izvršimo s 
pnevmatskim ventilom, ki ob ustreznem električnem signalu odpre zrak do pnevmatskega 
cilindra. Zrak ustvari tlak na batu, ki premakne cilinder. Zato je za pogon modularnega 
proizvodnega sistema potreben priklop sistema na kompresor. 
Modularni proizvodni sistem         3 
 
2.1 Krmilni pult 
Na vsaki postaji je krmilni pult, ki je prikazan na sliki 2.2. Namenjen je operaterju 
modularnega proizvodnega sistema, da lahko zažene sistem. V primeru napake ali potrebe po 
posegu vanj pa mu omogoča ustavitev le-tega. S pomočjo lučk, ki so na njem, lahko zazna, 
kaj se dogaja s sistemom. Sporočijo mu morebitne napake oziroma nepravilnost na njem.  
 
 
Slika 2.3: Krmilni pult z lučkami in tipkami. 
 
Lučke predstavljajo izhodne signale krmilnika, tipke pa vhodne. Več o tem v poglavju 3. 
V tabeli 2.1 so zbrane vse tipke, ki nastopajo na krmilnem pultu.  
 
Tabela 2.1: Tipke krmilnega pulta 
Oznaka tipke Oznaka na krmilnem pultu Naslov na PLK 
Tipka Start START %I1.0 
Tipka Reset RESET %I1.1 
Tipka Potrditev ACKN %I1.2 
Stikalo A/R AUTO/MAN %I1.3 
Tipka Stop STOP %I1.4 
Tipka Izhod QUIT %I1.5 
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S tipko »Start« poženemo modularni proizvodni sistem v obratovanje, tipka »Reset« ustavi 
delovanje vseh petih postaj. S tipko »Potrditev,« po prekinitvi delovanja postaje s tipko 
»Stop,« potrdimo, da je postaja pripravljena na ponoven zagon delovanja. 
Namen stikala »A/R,« oziroma »Avtomatsko/Ročno,« je spreminjanje načina delovanja 
postaje. V primeru ročnega načina postajo operater upravlja izključno s pomočjo krmilnega 
pulta. Tipka »Stop« ustavi samo delovanje pripadajoče postaje.  
Na vsakem krmilnem pultu je nameščeno tudi stikalo za izklop v sili. Ta izklopi postajo v 
celoti. Ko stikalo »Izklop v sili« po izklopu postavimo nazaj v miroven položaj, je za ponovno 
aktivacijo naprave potreben najprej pritisk tipke »Izhod«. 
 
V tabeli 2.2 so zbrane signalne lučke, ki nastopajo na krmilnem pultu. 
 
Tabela 2.2: Lučke na krmilnem pultu 
Oznaka lučke Oznaka na krmilnem pultu Naslov na PLK 
Signalna lučka Start LUC_START %Q0.6 
Signalna lučka Reset LUC_RESET %Q0.7 
Signalna lučka Potrditev LUC_ACKN %Q1.0 
Signalna lučka Prazno LUC_EMPTY %Q1.1 
 
Signalna lučka »Start« signalizira začetek delovanja posamezne postaje. Lučka »Reset« se 
prižge, ko pritisnemo tipko »Reset« in s tem zaustavimo vseh pet postaj. V primeru napake se 
prižge signalna lučka Potrditev, ki signalizira, da je potreben poseg v napravo. Na koncu 
tabele pa je še lučka »Prazno,« ki signalizira, da v skladišču ni obdelovancev. V poštev pride 
le pri prvi postaji. 
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2.2 Podajalna postaja 
Naloga prve postaje, ki je vidna na sliki 2.4,  je, da obdelovance iz skladišča prenese na drugo 
postajo.  
 
 
Slika 2.4: Prva postaja in njeni glavni elementi. 
 
V tabelah 2.3 in 2.4 so prikazani senzorji in aktuatorji prve postaje.  
 
Tabela 2.3: Senzorji prve postaje 
Ime senzorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Podajalni cilinder zadaj S1B1 %I0.0 
Podajalni cilinder spredaj S1B2 %I0.1 
Roka pri skladišču S1S3 %I0.2 
Roka pri dvigalu S1S4 %I0.3 
Obdelovanec prisesan S1S2 %I0.4 
Obdelovanec v skladišču S1S1 %I0.5 
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Tabela 2.4: Aktuatorji prve postaje 
Ime aktuatorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Podajalni cilinder naprej A1Y1 %Q0.0 
Roka k skladišču A1Y5 %Q0.1 
Roka k dvigalu A1Y4 %Q0.2 
Izklop sesanja A1Y3 %Q0.3 
Vklop sesanja A1Y2 %Q0.4 
 
Senzor »Obdelovanec v skladišču« pove, da je v skladišču obdelovanec, ki ga potem lahko 
prenesemo na drugo postajo. 
Aktuator »Podajalni cilinder naprej« služi za potisk obdelovanca iz skladišča na mesto, kjer 
ga pobere pnevmatska roka. Za informacijo pozicije cilindra skrbita senzorja »Podajalni 
cilinder zadaj,« ter »Podajalni cilinder spredaj«. Pnevmatska roka, ki prenaša obdelovance, 
katero upravljamo z dvema pnevmatskima ventiloma, v tabeli označena kot »Roka k 
skladišču« in »Roka k dvigalu,« ima dva senzorja pozicije »Roka pri skladišču« in »Roka pri 
dvigalu,« ki podata informacijo, kdaj se roka nahaja pri dvigalu oziroma pri skladišču. Na roki 
je poleg tega nameščena sesalna šoba. Šobo aktiviramo z aktuatorjem »Vklop sesanja,« 
dezaktiviramo pa z »Izklop sesanja«. Če je bil obdelovanec uspešno prisesan, pove senzor 
»Obdelovanec prisesan«.  
 
Vsi senzorji prve postaje so v mirovnem stanju normalno odprti. To pomeni, da vračajo 
logično »0«.  
Vsi aktuatorji (pnevmatski ventili) prve postaje pa so v mirovnem stanju normalno zaprti. 
2.3 Kontrolna postaja 
Naloga druge postaje je kontrola obdelovancev. Najprej preveri vrsto obdelovanca, torej ali je 
črn, oranžen ali kovinski. Nato pa preveri še njegovo višino. 
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Slika 2.5: Druga postaja in elementi na njej. 
 
V tabelah 2.5 in 2.6 so prikazani senzorji in aktuatorji druge postaje.  
 
Tabela 2.5: Senzorji druge postaje 
Ime senzorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Indikator kovine S2B5 %I0.0 
Obdelovanec na dvigalu S2B6 %I0.1 
Indikator barve (oranžne) S2B7 %I0.2 
Dvigalo spodaj S2B2 %I0.3 
Dvigalo zgoraj S2B1 %I0.4 
Potisni cilinder mir. legi S2B3 %I0.5 
Merilnik višine spuščen S2B4 %I0.6 
Merilnik višine S2B8 %IW64 
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Tabela 2.6: Aktuatorji druge postaje 
Ime aktuatorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Spust dvigala A2Y1 %Q0.0 
Dvig dvigala A2Y2 %Q0.1 
Potisk cilindra na dvigalu A2Y3 %Q0.2 
Pomik višinomera navzdol A2Y4 %Q0.3 
 
Senzorja »Indikator kovine« in »Indikator barve« služita za identifikacijo barve obdelovana. 
Prvi je namenjen identifikaciji kovinskega, drugi pa identifikaciji oranžnega. Če noben od 
senzorjev ne vrača logičnega signala »1« pomeni, da je obdelovanec črn.  
 
Senzor »Obdelovanec na dvigalu« pove, ali je na dvigalu obdelovanec. »Dvigalo spodaj« ter 
»Dvigalo zgoraj« pa, ali je dvigalo v zgornji oziroma spodnji legi. Dvigalo v obeh legah 
prikazuje slika 2.5. 
»Potisni cilinder mir. legi« vrača informacijo, kdaj je potisni cilinder, ki je na dvigalu, spet 
pokrčen. »Merilnik višine spuščen« je senzor, ki pove, kdaj je celoten merilnik višine spuščen 
na mesto, kjer senzor »Merilnik višine« meri višino obdelovanca. Slednji senzor je analogen. 
To pomeni, da sorazmerno z višino merjenca vrača vrednosti med 0 in 27648. 
Za izvajanje akcij na drugi postaji imamo najprej dva aktuatorja »Dvig dvigala« in »Spust 
dvigala,« ki pozicionirata dvigalo v zgornji položaj za merjenje obdelovanca in spodnji 
položaj za sprejemanje obdelovanca. 
Nato pa sta še »Potisk cilindra na dvigalu« za potisk obdelovanca na tretjo postajo oziroma na 
odpad, ter »Pomik višinomera navzdol,« ki spusti višinomer na nivo za merjenje višine 
obdelovanca. 
 
Vsi senzorji druge postaje so v mirovnem stanju normalno odprti. To pomeni, da vračajo 
logično »0«.  
Vsi aktuatorji (pnevmatski ventili) druge postaje pa so v mirovnem stanju normalno zaprti. 
2.4 Postaja obdelave 
Naloga tretje postaje je obdelava obdelovancev. To pomeni, da obdelovance prevrta, nato pa 
še preveri, ali je res prevrtan, saj ga bo četrta postaja na podlagi tega obravnavala. 
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Slika 2.6: Tretja postaja. 
 
V tabelah 2.7 in 2.8 so prikazani senzorji in aktuatorji tretje postaje.  
 
Tabela 2.7: Senzorji tretje postaje 
Ime senzorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Obd. na sprejemnem mestu S3S1 %I0.0 
Senzor premika za 90  S3B7 %I0.1 
Prijemalo umaknjeno S3B6 %I0.2 
Pr. iztegnjeno do konca S3B6 %I0.3 
Vrtalnik dvignjen S3B5 %I0.4 
Vrtalnik spuščen S3B1 %I0.5 
Obd. prevrtan zgoraj S3B4 %I0.6 
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Tabela 2.8: Aktuatorji tretje postaje 
Ime aktuatorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Pogon vrtalnika A3M1 %Q0.1 
Pogon mize A3M2 %Q0.2 
Spust vrtalnika A3Y1 %Q0.3 
Dvig vrtalnik A3Y2 %Q0.4 
Pomik obd. prevrtan navzdol A3Y3 %Q0.0 
Umik prijemala A3Y4 %Q0.5 
 
Na tretji postaji najprej senzor »Obd. na sprejemnem mestu« zazna obdelovanec, ko se spusti 
po kovinskem kanalu z druge postaje. »Senzor premika za 90« pa nadalje zazna, da se je miza 
izmaknila iz začetne in tako vrne logično »0,« nato pa ob zasuku 90° ponovno vrne logično 
»1«. Vrtilna miza poskrbi, da se obdelovanec premakne pod vrtalnik, kjer je nameščeno 
prijemalo obdelovanca, da ga lahko vrtalnik prevrta. Za zaznavanje lege prijemala služita 
senzorja »Prijemalo umaknjeno,« ter »Prijemalo iztegnjeno do konca«. 
 
Na vrtalniku sta nameščena senzorja »Vrtalnik dvignjen« in »Vrtalnik spuščen« za 
vrednotenje pozicije vrtalnika. Motor »Pogon vrtalnika« vklopi vrtalno glavo, da se prične 
vrteti. 
Na koncu tretje postaje sledi še preverjanje, če je obdelovanec zares prevrtan. Če konica za 
preverjanje obdelovanca pride v spodnji položaj, ki ga signalizira senzor »Obd. prevrtan 
spodaj« z logično »1,« to pomeni, da je obdelovanec prevrtan. V nasprotnem primeru konica 
ne doseže spodnjega položaja in senzor ostane na logični »0«. 
  
Vsi senzorji tretje postaje so v mirovnem stanju normalno odprti. To pomeni, da vračajo 
logično »0«.  
Oba motorja tretje postaje sta pri začetnih pogojih normalno odprta. To pomeni, da sta v 
brezenergijskem stanju. Pnevmatski ventili za ostale aktuatorje pa so normalno zaprti. 
Prijemalo obdelovanca je v brezenergijskem stanju iztegnjeno.  
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2.5 Transportna postaja 
Naloga četrte postaje je transport obdelovancev s tretje na peto postajo. Če obdelovanec, ki ga 
prenaša iz tretje postaje, ni prevrtan, ga odloži na odpad, ki je označen na sliki 2.7, drugače pa 
na peto postajo. 
 
 
Slika 2.7: Četrta postaja. 
 
V tabelah 2.9 in 2.10 so prikazani senzorji in aktuatorji četrte postaje.  
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Tabela 2.9: Senzorji četrte postaje 
Ime senzorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Obdelovanec prijet S4S1 %I0.0 
Roka pri postaji razvrščanja  S4B3 %I0.1 
Roka pri obd. mizi S4B2 %I0.2 
Roka iztegnjena S4B4 %I0.3 
Roka pokrčena S4B5 %I0.4 
Prijemalo spuščeno S4B6 %I0.5 
Prijemalo dvignjeno S4B7 %I0.6 
 
Tabela 2.10: Aktuatorji četrte postaje 
Ime aktuatorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Popustitev prijema obd. A4Y6 %Q0.0 
Prijem obdelovanca A4Y5 %Q0.1 
Spust prijemala navzdol A4Y7 %Q0.2 
Zasuk k skladišču A4Y3 %Q4.2 
Zasuk k mizi A4Y4 %Q4.3 
Pokrčenje roke A4Y1 %Q4.0 
Izteg roke A4Y2 %Q4.1 
 
Na manipulatorju imamo dva cilindra, glej sliko 2.7. Eden je za premik po horizontalni osi, 
drugi pa po vertikalni. Za premik po horizontalni osi služita aktuator »Izteg roke« in 
»Pokrčenje roke«. Slednji končni poziciji signalizirata senzorja »Roka iztegnjena,« ter »Roka 
pokrčena«.  
Za premik po horizontalni osi pa uporabljamo aktuator »Spust prijemala navzdol«. Tudi tu sta 
prav tako senzorja končne pozicije »Prijemalo spuščeno« in »Prijemalo dvignjeno«. Omenjeni 
cilinder se sam vrne v zgornjo pozicijo, ko se ventil, ki dovaja zračni tlak na cilinder, zapre in 
se tlak zmanjša. 
 
Za zasuk manipulatorja sta namenjena aktuatorja »Zasuk k skladišču,« ki se obrne proti peti 
postaji, ter »Zasuk k mizi,« ki se obrne proti tretji postaji, kjer pobere obdelovanec. 
Modularni proizvodni sistem         13 
 
Za signalizacijo končnih pozicij roke manipulatorja sta namenjena senzorja »Roka pri obd. 
mizi« in »Roka pri postaji razvrščanja. 
Poleg zgoraj naštetih elementov je na cilindru za vertikalni premik nameščena še sesalna šoba 
za prijem obdelovanca. Prožimo jo z aktuatorjema »Prijem obdelovanca,« ki vključi sesalno 
šobo, da se obdelovanec prilepi nanjo in »Popustitev prijema obd.,« da se sesanje izključi. 
Na šobi je nameščen tudi senzor »Obdelovanec prijet,« ki pove, kdaj je obdelovanec prisesan 
na šobo. 
 
Vsi senzorji tretje postaje so v mirovnem stanju normalno odprti. To pomeni, da vračajo 
logično »0«.  
Vsi aktuatorji četrte postaje so normalno zaprti, kar pomeni, da so v mirovnem stanju v 
brezenergijskem stanju. 
Modularni proizvodni sistem         14 
 
2.6 Postaja razvrščanja 
Naloga pete postaje je, da s pomočjo kretnic razvršča obdelovance glede na barvo. Na sliki 
2.8 se vidi razporeditev obdelovancev po barvah. V zadnjem kanalu so srebrni obdelovanci, v 
srednjem oranžni in v prvem črni. 
 
Na sliki 2.8 so razvidni tudi gradniki pete postaje.  
 
 
Slika 2.8: Peta postaja. 
 
V tabelah 2.11 in 2.12 so prikazani senzorji in aktuatorji pete postaje.  
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Tabela 2.11: Senzorji pete postaje 
Ime senzorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Kretnica 1 ni aktivna S8S1 %I0.0 
Kretnica 1 je aktivna S8B3 %I0.1 
Kretnica 2 ni aktivna S8B2 %I0.2 
Kretnica 2 je aktivna S8B4 %I0.3 
Obdelovanec na traku S8S1 %I0.4 
Obd. na poti v skladišče S8S2 %I0.5 
 
Tabela 2.12: Aktuatorji pete postaje 
Ime aktuatorja Oznaka na sistemu Naslov na PLK 
Kretnica 1 aktivna A8Y1 %Q0.0 
Kretnica 2 aktivna A8Y2 %Q0.1 
Motor traku A8M1 %Q0.2 
 
Na začetku četrta postaja obdelovanec spusti na tekoči trak, kjer ga senzor »Obdelovanec na 
traku« zazna. Tekoči trak vključi aktuator »Motor traku«. Nato pa se glede na podatke o barvi 
obdelovanca z druge postaja odkloni ustrezna kretnica, da s tem usmeri obdelovanec v pravi 
kanal. Če vključimo aktuator »Kretnica 1 aktivna,« se kretnica 1 odkloni, kar signalizira 
senzor »Kretnica 1 je aktivna,« ko se le-ta odkloni do konca. S tem obdelovanec gre v prvi 
kanal. Za drugi kanal uporabljamo aktuator »Kretnica 2 aktivna« in senzor »Kretnica 2 je 
aktivna«. Za obe kretnici sta na postaji nameščena tudi senzorja »Kretnica 1 ni aktivna« ter 
»Kretnica 2 ni aktivna,« ki podasta informacijo, ko je kretnica v mirovnem položaju, to 
pomeni, da ni odklonjena. Na koncu potrebujemo samo še informacijo, kdaj je obdelovanec 
prišel v pripadajoči kanal. To nam poda senzor »Obd. na poti v skladišče«. 
 
Senzor »Obd. na poti v skladišče« je normalno zaprt. To pomeni, da vrača logično »1,« ko ne 
zaznava obdelovanca. V nasprotnem primeru, ko obdelovanec pride v njegovo območje, vrne 
logično »0«. Ostali senzorji so normalno odprti in ob zaznavanju vračajo logično »1«. 
 
Motor četrte postaje je pri začetnih pogojih normalno odprt. To pomeni, da je v 
brezenergijskem stanju. Pnevmatska ventila za kretnici pa sta normalno zaprta.
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3 Programirljivi logični krmilnik 
Programirljivi logični krmilnik (PLK) je posebna vrsta krmilnika, ki temelji na 
mikroprocesorju. Uporablja programirljiv pomnilnik za shranjevanje ukazov in 
implementacijo različnih funkcij, kot na primer logične funkcije, sekvenčna logika, časovniki, 
števci in aritmetične operacije. Slednje funkcije mu omogočajo vodenje različnih naprav, 
sistemov, itd. 
Izraz »logični« se uporablja zato, ker se je na začetku uporabljal zgolj za implementacijo 
logičnih in preklopnih operacij, na primer, če je »A« ali »B,« preklopi na »C«. 
 
Slika 3.1: Zgradba PLK 
PLK ima navadno naslednje osnovne komponente, slika 3.1: 
 Centralno procesna enota (ang. Central processing unit), ki sprejme signale z vhodne 
enote (raznorazni senzorji, stikala, tipke, itd.), ter izvede kontrole signale na izhodno 
enoto, kamor so priključene izhodne naprave (motorji, ventili, prikazovalniki, itd.). 
Sestavlja jo aritmetično logična enota, v kateri se izvajajo aritmetične operacije 
seštevanja in odštevanja, ter logične operacije AND, OR, NOT in XOR. V CPE so 
tudi registri, v katere se zapisujejo podatki, ter se uporabljajo za izvajanje programa. 
Registri so del pomnilnika v mikroprocesorju. Za povezavo vsega tega skrbi kontrolna 
enota (ang. Control unit), 
 Pomnilnik, v katerem so shranjeni programski ukazi, ki jih CPE izvaja, ter drugi 
podatki potrebni za izvedbo programa 
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 Vhodna in izhodna enota, ki povezuje zunanje komponente sistema vodenja, ter CPE. 
Vsak vhodno\izhodni signal ima točno določeno mesto oziroma naslov, ki ga 
uporablja CPE. S tem smo se srečali že v poglavju 2, kjer je vsakemu elementu 
določen naslov na PLK , 
 Komunikacijski vmesnik za povezavo PLK z ostalimi napravami ali PLK-ji. Preko 
slednjega vmesnika se naloži tudi program na PLK [2]. 
3.1 Standard IEC 61131 
Standard določa celotno zasnovo programirljivih logičnih krmilnikov. Izdelan je bil z 
namenom, da bi poenotili področje PLK med različnimi proizvajalci in tako poenostavili, 
razvijalcem sistemov avtomatizacije, izdelavo le-tega. Standard je razdeljen na sedem delov. 
Tretji del tega standarda oblikujejo programski jeziki, ki jih omogoča PLK. Delijo se na pet 
jezikov [4]: 
 Lestvični diagram. To je grafični jezik, ki temelji na relejski logiki. Zasnovan je bil z 
namenom, da bi inženirjem, ki včasih niso poznavali tekstovnih programskih jezikov, 
približali programiranje na način, ki je bil njim dodobra poznan. V povezano vejo 
lahko na primer dodamo kontakt in tuljavo kot prikazuje slika 3.2. Na kontakt je vezan 
nek vhoden signal na primer tipka, na tuljavo pa izhoden signal kot na primer lučka. 
Princip lestvičnega diagrama je v tem, da sklenemo kontakt oziroma v našem primeru 
pritisnemo na tipko in s tem povezava prevaja. Tako se vklopi tuljava in z njo lučka. 
Prednost lestvičnega diagrama je dobra preglednost za programe, ki ne obsegajo 
veliko logike. 
 
Slika 3.2: Lestvični diagram 
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 Funkcijski blokovni diagram, ki je ravno tako grafični jezik za programiranje. Princip 
sloni na blokih, ki imajo vsak svojo funkcijo. Vanje vstopajo vhodne spremenljivke, 
izstopajo pa izhodne spremenljivke, ki so rezultat funkcije posameznega bloka. 
 Seznam ukazov. Podoben je zbirnemu jeziku. Najprej naložimo nek vhod in nato nad 
njim izvajamo operacije z drugimi vhodi. Na koncu pa izvedemo ukaz »ST« ali zapiši 
(ang. Store), ki zapiše vrednost na izhod. 
 Sekvenčni funkcijski diagram. Namenjen je programiranju koračnih krmilj. To 
pomeni, da je izvajanje naslednjega koraka odvisno od rezultata prejšnjega koraka. 
 Strukturiran tekst. Podoben je programskemu jeziku Pascal in je edini visoko nivojski 
jezik, ki ga standard obravnava. Namenjen je pisanju strukturiranih programov. 
Program je napisan kot zaporedje stavkov, ki jih ločuje ločilo podpičje. Stavek lahko 
priredi neko vrednost spremenljivki, lahko kliče določen ukaz oziroma funkcijo, 
izvede aritmetično oziroma logično operacijo med številom in spremenljivko oziroma 
dvema ali več spremenljivkami, itd.  
Primer prireditve spremenljivke »Luc,« ki kaže na naslov izhodnega signala 
krmilnika: 
Luc := Tipka; 
Z izvedbo zgornje kode se bo na naslov izhodnega signala »Luc« zapisala vrednost 
tipke, ki je vhodni signal v krmilnik. To pomeni, da bo v primeru pritiska tipke, luč 
zagorela. 
Omogoča tudi tvorjenje pogojnih stavko if - else, zank for, while, ter izbirnega stavka 
case. Ti se najbolj pogosto uporabljajo pri programiranju PLK s strukturiranim 
tekstom. S stavkom if lahko določimo, da se nam del kode izvede le v primeru 
izpolnjenega pogoja. V spodnjem primeru kode bo ob pritisku tipke prižgana Luč 1, 
Luč 2 pa ugasnjena. V primeru, da tipka ne bo pritisnjena pa bo stanje ravno obratno 
in bo Luč 2 prižgana, Luč 1 pa ugasnjena. »True« pomeni logična »1,« »False« pa 
logično »0«. 
IF Tipka THEN 
Luc1 := True; 
Luc2 := False; 
ELSE 
Luc1 := True; 
Luc2 := False; 
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END_IF; 
 
Takšni stavki omogočajo izdelavo kompleksnejše logike. Ko enkrat inženir, ki 
programira PLK, osvoji programiranje v strukturiranem tekstu je zagotovo najbolj 
uporaben za izdelavo zahtevnejših avtomatiziranih procesov. Poleg tega je mogoče 
izdelati univerzalne funkcije, ki se lahko prenašajo na druge projekte. 
3.2 Izvajanje PLK 
Programirljivi logični krmilnik se izvaja v obliki krmilnega cikla (ang. Scan cycle), slika 3.3.  
 
Slika 3.3: PLK krmilni cikel 
Prvi korak cikla predstavlja branje vhodnih signalov. V tem korak PLK prebere vhodne 
signale, ter njihove statuse zapiše v pomnilnik. V naslednjem koraku sledi izvajanje 
programa, kjer program vzame vrednosti vhodnih signalov, ki so se v prejšnjem koraku 
zapisali v pomnilnik, ter določi statuse izhodnih signalov v pomnilniku. V zadnjem koraku se 
ti statusi iz pomnilnika prepišejo na izhodne signale krmilnika. 
Tak cikel se neprekinjeno ponavlja ves čas dokler je PLK priključen na napajanje oziroma je 
v načinu ustavitve (ang. Stop). 
Čas izvedbe enega cikla je odvisen od vrste krmilnika. Lahko pa se tudi poveča v primeru, da 
je program zelo obsežen, saj vsaka izvedba ukaza, v programu, potrebuje določen čas. 
Običajno se giblje v območju med 10 in 50 milisekund. To pomeni, da se vhodno/izhodni 
signali osvežujejo vsakih 10 do 50 milisekund.  
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Težava lahko nastopi, če želimo uporabljati vhodno/izhodni signal, kateremu vrednost signala 
se spreminja hitreje od časa krmilnega cikla. Na primer števci impulzov. V takem primeru so 
na voljo dodatni moduli, ki omogočajo hitrejše zaznavanje sprememb signala.  
3.3 Naslavljanje vhodno/izhodnih signalov 
PLK mora biti sposoben prepoznati vsak vhodno/izhoden signal posebej. To stori tako, da  je 
vsakemu vhodnemu oziroma izhodnemu signalu določen naslov. Najbolj pogosto je to zgolj 
številka z znakom spredaj, ki označuje, da je signal vhoden oziroma izhoden. 
 
Slika 3.4: Oznaka V/I naslovov. 
Na sliki 3.4 je prikazano naslavljanje, vhodno/izhodnih signalov, za krmilnike proizvajalca 
Siemens. Vsak V/I signal ima tako svoj naslov sestavljen iz prvega simbola, ki predstavlja 
oznaki I in Q, ki definirata vrsto signala. I pomeni, da je signal vhoden, Q pa, da je izhoden. 
Nato pa je številka bajta in s piko ločena številka bita naslova, čigar signal naslavljamo. 
»I4.5« je na primer vhodni signal na petem bitu, četrtega bajta. 
3.4 Časovniki 
V skoraj vsakem avtomatiziranem procesu se pojavi potreba po časovniku. Na primer 
zakasnitev delovanja motorja za 1 sekundo. Zato ima PLK vgrajene časovnike, ki štejejo na 
podlagi sistemske ure CPE. 
Slika 3.5 prikazuje strukturo časovnika v lestvičnem diagramu. Na slednji sliki lahko vidimo, 
da ima vsak časovnik dva vhodna in dva izhodna parametra. Vhodna parametra sta »IN,« 
katerega postavimo na logično »1,« ko želimo pričeti s štetjem časa, ter »PT« s katerim se 
nastavi želeni čas štetja. Izhodna parametra pa sta »Q« in »ET«. Zadnji je števec trenutnega 
časa, ko ta doseže čas »PT,« se na izhodu »Q« izvede akcija, ki je odvisna od tipa časovnika. 
Če se na vhodu »IN« spremeni logično stanje na »0« se trenutni števec »ET« ponastavi in ob 
ponovni postavitvi vhoda »IN« na »1« prične šteti od začetka. 
Programirljivi logični krmilnik         21 
 
 
 
Slika 3.5: Struktura časovnika. 
 
V glavnem se časovniki delijo na tri vrste in sicer: 
 TON (ang. On – delay timer), katerega izhod »Q« se spremeni iz logične »0« na »1,« 
ko »ET« doseže vrednost »PT«. »Q« ostane na logični »1« dokler je na vhodu »IN« 
logična »1«. 
 TOF (ang. Off – delay timer), čigar izhod »Q« se postavi na logično »1« takoj, ko se 
postavi tudi vhod »IN« na »1«. Ko vhod »IN« nato pade na logično »0« se prične 
štetje na »ET«. Ko slednji doseže vrednost »PT,« pade »Q« na logično »0«. 
 TP (ang. Pulse timer), čigar izhod »1« se postavi na logično samo takrat, ko »ET« 
šteje do vrednosti »PT«. Štetje se prične ob postavitvi vhoda »IN« na logično »1«. 
Na sliki 3.6 je prikazano delovanje zgoraj omenjenih časovnikov. 
 
Slika 3.6: Delovanje časovnikov 
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3.5 PLK Siemens S7 1200 
Programirljivi logični krmilnik Siemens S7-1200 je del krmilnikov proizvajalca Siemens. 
Omogoča vodenje različnih procesov v industriji. Poleg tega s svojo fleksibilno konfiguracijo 
in modularnostjo omogoča, da si ga lahko prilagodimo po svojih potrebah. Njegova cena se 
giblje okrog 300 €, zato je dostopen tudi za neindustrijsko uporabo.  
 
 
Slika 3.7: PLK Siemens S7-1200 
 
Na sliki 3.7 je prikazan prej omenjeni krmilnik na katerem se bo izvajalo vodenje 
modularnega proizvodnega sistema. Vsaka od postaj ima nameščen svoj krmilnik, zato bo 
potrebna tudi komunikacija med krmilniki.  
3.5.1 Glavne specifikacije krmilnika 
PLK S7 1200 se naprej deli glede na centralno procesno enoto. Na našem sistemu imajo vsi 
krmilniki CPE 1214C, zato se bomo pri specifikacijah omejili nanjo. 
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Glavne specifikacije so: 
 Dimenzija 110 x 100 x 75 mm 
 75 KB pomnilnika za nalaganje (ang. Load memory). To je pomnilnik na katerem sta 
shranjena uporabniški program in nastavitve. V primeru izpada napajanja se ta del 
pomnilnika ohrani. Napaja ga baterija v krmilniku. 
 4 MB delovnega pomnilnika (ang. Work memory). V ta del pomnilnika CPE nalaga 
podatke med delovanjem. V primeru izpada napajanja se ti podatki izgubijo. Ponovno 
jih pozneje naloži CPE. 
 10 KB pomnilnika za ohranjanje podatkov v primeru izpada napajanja (ang. Retentive 
memory). Uporabljamo ga lahko za shranjevanje podatkov, ki jih želimo ohraniti v 
primeru izpada napajanja. Spremenljivke, ki jih želimo shraniti vanj, določimo v 
definiciji le-teh. 
 14 vhodnih in 10 izhodnih digitalnih točk direktno na krmilniku. 
 2 vhodni analogni točki prav tako direktno na krmilniku. 
 1024 B procesne slike (ang. Process image) za vhodne in 1024 B za izhodne signale. 
Procesna slika je pomnilnik kamor se shranjujejo trenutne vrednosti signalov. 
 8192 B pomnilnika za spremenljivke znotraj programa (ang. Bit memory). 
 Do 8 dodatnih signalnih modulov. 
 Do 3 dodatnih komunikacijskih modulov. 
 1 signalna, baterijska ali komunikacijska plošča, ki je dodana na sprednji del 
krmilnika. 
 1 matematičen ukaz izvrši v 2,3 mikrosekundah. 
TIA portal         24 
 
4 TIA portal 
Za programiranje, diagnostiko, simuliranje programa, nalaganje le-tega itd. na krmilnik S7 
1200 je potrebna posebna programska oprema, ki jo priskrbi proizvajalec krmilnikov. V 
našem primeru Siemens z okoljem TIA portal. 
Programska oprema TIA (Totally Integrated Automation) portal, na sliki 4.2, proizvajalca 
Siemens je bila izdelana z namenom, da združi prejšnjo generacijo programske opreme v en 
sam program in s tem izboljša učinkovitost izdelave avtomatizacije. Ponuja preprosto 
upravljanje s programi, nastavitvami, enostavno urejanje projekta s pomočjo primi – spusti 
funkcije in enostavno nalaganje podatkov na naprave. Vse skupaj pa je lepo grafično 
oblikovano za boljšo preglednost. 
S TIA portalom se lahko v enem programu izdeluje tako program za PLK, kot tudi vmesnik 
človek - stroj (ang. Human machine interface). 
Vsi podatki so shranjeni v enem projektu. To je še posebej priročno pri izdelavi spremenljivk 
(ang. Flag), saj se ob spremembi spremenljivke le-ta spremeni na celotnem projektu. Tako ni 
potrebne sinhronizacije med različnimi deli projekta. V predhodni programski opremi , ko sta 
bila na primer izdelava vmesnik človek – stroj in programiranje vodenja, ločena projektna 
dela je bilo potrebno spremembo popraviti na vsakem delu posebej. 
Zelo priročen je tudi koncept knjižnic v TIA portal, saj lahko del projekta, ki ga izdelamo, 
shranimo v lokalne ali globalne knjižnice in tako uporabimo na naslednjih projektih. Na 
primer spremenljivke programa, razne programske bloke, programske funkcije, izdelane 
grafične zaslone vmesnika človek – stroj, itd.  
4.1 Struktura in izvajanje programa 
Uporabniški program v TIA portal je v celoti razdeljen na bloke. Vsak blok ima svojo 
funkcionalnost v uporabniškem programu. 
V glavnem se delijo na: 
 Organizacijski blok (OB). Ta blok definira strukturo programa in skrbi za povezavo 
med operacijskim sistemom CPE in uporabniškim programom. Organizacijski bloki so 
namenjeni izvršitvi specifičnih delov programa kot so: Inicializacija ob zagonu PLK, 
ciklično izvajanje programa, v primeru napake izvajanje želene akcije in izvršitev 
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prekinitvene rutine. Njihova izvršitev je pogojena glede na prioriteto organizacijskega 
bloka. Organizacijski blok OB1, ki je za nas najbolj pomemben, saj ciklično izvaja 
program, ima najnižjo prioriteto. To pomeni, da v primeru, ko med izvajanjem OB1 
pride do strojne prekinitve, blok OB40, se izvajanje bloka OB1 prekine dokler se ne 
izvede blok OB40. 
 Funkcije (FC) in funkcijski bloki (FB) vsebujejo del programske kode, ki skrbi za 
izvajanje določene naloge. Vsak FC in FB ima lahko svoj nabor vhodnih ali izhodnih 
parametrov, ki so nato obdelani po določeni nalogi, ki jo izvaja FC oziroma FB. FB je 
poleg tega povezan s podatkovnim blokom (DB) iz katerega zajema podatkovne 
vrednosti.  
 Podatkovni bloki (ang. Data blok) hranijo podatke, ki jih uporabljajo programski 
bloki. Nekateri podatkovni bloki so globalni, do katerih lahko dostopajo vsi 
programski bloki. Spet drugi pa so lokalni, ter so namenjeni le pripadajočim 
funkcijskim blokom. 
 
 
Slika 4.1:Izvajanje uporabniškega programa. 
Na sliki 4.1 je prikazana struktura izvajanja uporabniškega programa. Znotraj OB se kliče FC 
ali FB, na katerega je vezan podatkovni blok. Nato pa se znotraj FC ali FB lahko ponovno 
kliče funkcija ali funkcijski blok. Tak način programiranja se imenuje strukturirano 
programiranje. Lahko bi uporabili tudi način linearnega programiranja pri katerem bi vse 
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ukaze izvedli v OB in ne strukturirano po funkcijah oziroma funkcijskih blokih, vendar je tak 
način programiranja zelo nepregleden in neučinkovit.  
4.2 Izdelava novega projekta 
Za izdelavo projekta v TIA portalu zaženemo program in nato kliknemo na »Ustvari nov 
projekt,« glej sliko 4.2. Za tem se odpre okno za kreiranje projekta. Najprej v polje »Ime 
projekta« napišemo želeno ime projekta, ter v polju »Lokacija na disku« določimo kje se bo 
projekt nahajal. Za konec kliknemo na gumb ustvari, da potrdimo kreiranje novega projekta. 
 
Slika 4.2: Izdelava projekta v TIA portalu 
Zatem se nam odpre okno, kjer izberemo »Devices&networks,« kjer bomo dodali krmilnik na 
katerem se bo izvajal uporabniški program. 
S klikom na »Dodaj novo napravo,« na sliki 4.3, se odpre drevesna struktura različnih 
modelov krmilnikov. Izberemo »Simatic S7-1200,« ter nato »CPU 1214C AC/DC/Rly«. Na 
koncu izberemo še številko izdelka, ki pripada našemu krmilniku in sicer »6ES7 214-1BG40-
0XB0,« ter kliknemo na spodnji gumb »Add« kot Dodaj, da potrdimo dodajanje nove 
naprave.  
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Tako smo izdelali projekt, ter vanj dodali napravo. Za naš projekt po enakem postopku 
dodamo še štiri naprave, saj je na vsaki postaji svoj PLK. 
 
Slika 4.3: Dodajanje nove naprave 
4.3 Konfiguracija krmilnikov 
Ko je vseh pet krmilnikov dodanih, glej sliko 4.4, je potrebno vsakemu od njih urediti 
nastavitve.  
Najprej nastavimo PROFINET komunikacijo na krmilnikih. Ta bo skrbela za prenos 
podatkov, najprej med samimi krmilniki, ter nato med vsakim krmilnikom posebej in našo 
napravo na kateri se izdeluje uporabniški program. Preko te komunikacije bomo lahko 
nalagali program na krmilnike in imeli vzpostavljeno diagnostiko za preverjanje stanja 
krmilnika. Za to je vsakemu od njih potrebno nastavi IP naslov. Za nastavitev le-tega 
kliknemo na »Device configuration,« v projektnem drevesu pod posameznim krmilnikom. 
Odpre se nam shema našega krmilnika. V zavihku »General« izberemo PROFINET 
interface[x1], ter »Ethernet adresses«. Odpre se okno IP protokol, na sliki 4.4 spodaj, kjer v 
polje »IP adress« vnesemo IP naslov posameznega krmilnika. Krmilniki v projektu so 
poimenovani po postajah. To pomeni, da je PLC_1, v projektu, krmilnik prve postaje, PLC_2, 
druge in tako naprej. Krmilniku PLC_1 je določen IP naslov 192.168.222.111, drugemu 
192.168.222.112, tretjemu 192.168.222.113, četrtemu 192.168.222.114 in petemu 
192.168.222.115. 
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Slika 4.4: Konfiguracija krmilnika 
Poleg nastavitev komunikacije omogočimo tudi uporabo bitov ure, glej sliko 4.5. To so biti na 
katerih z različno periodo prehaja stanje bita iz logične »1« na logično »0« in nazaj. Pozneje 
jih bomo uporabili pri komunikaciji, kjer je potreben prehod signala iz logične »0« na »1«. 
Definirani so na bajtu »MB0« v pomnilniku namenjenemu za spremenljivke programa, zato je 
potrebno paziti, da nadalje ne bomo definirali drugih spremenljivk na tem naslovu. 
 
 
Slika 4.5: Pomnilniški bajt ure 
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4.4 Komunikacija med krmilniki 
Kot smo že prej omenili komunikacija poteka po PROFINET standardu. Njegov namen je 
uporaba v industrijskem okolju. 
Za postavitev komunikacije med krmilniki v projektnem drevesu odpremo »Devices & 
networks,« kjer se odpre grafična slika krmilnikov. Sedaj pa enostavno, s funkcijo primi – 
spusti, z miško kliknemo, ter držimo ikono »Ethernet port« in prenesemo na isto ikono 
drugega krmilnika, ter spustimo. To storimo za vseh pet krmilnikov. Komunikacijska 
povezava med krmilniki je prikazana na sliki 4.6. 
 
 
Slika 4.6: Postavitev komunikacije med krmilniki 
 
4.4.1 S7 komunikacija z operacijo PUT/GET 
»PUT« in »GET« ukaza sta namenjena prenosu podatkov med krmilniki družine S7. 
Komunikacije ni potrebno nastavljati na obeh krmilnikih, preko katerih le-ta poteka, saj 
PUT/GET komunikacija poteka na podlagi strežnik – odjemalec principa. Naenkrat je lahko 
izveden le en »PUT« ali »GET« ukaz preko S7 komunikacije. To pomeni, da si slednji ukazi 
lahko sledijo le sekvenčno. 
Ukaz »PUT« podatke zapiše na pomnilniško lokacijo drugega krmilnika, ukaz »GET« pa 
prebere. 
Operacija PUT/GET ni privzeto omogočena, zato jo je potrebno v nastavitvah vsakega 
krmilnika posebej omogočiti. Omogočimo ga v »Device configuration,« glej sliko 4.4, kjer v 
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zavihku izberemo »General,« nato pa »Protection«. V oknu »Connection mechanisms« 
obkljukamo »Permit access with PUT/GET…«. S tem smo omogočili slednjo operacijo. 
 
 
Slika 4.7: Klic ukaza PUT 
Slika 4.7 prikazuje primer klica ukaza PUT, za prenos ukaza »START,« v strukturiranem 
tekstu.  
Glavni parametri ukaza so naslednji: 
 Vhodni parameter »REQ«. Prehod iz logične »0« na »1« na njem, povzroči pričetek 
operacije PUT/GET. 
 ID. Vsaka S7 komunikacija ima svoj ID, ki ga določimo v konfiguraciji PUT/GET 
operacije. 
  »ADDR« je kazalec na lokacijo, v drugi napravi, kamor pošiljamo podatek oziroma 
ga beremo. 
 »SD« ali pošlji. Kazalec na lokacijo v pomnilniku naprave iz katere pošiljamo 
podatek. 
 »RD« ali beri. Uporablja se pri ukazu »GET«. Kazalec na lokacijo v pomnilniku 
naprave, ki bere podatek. Na to lokacijo se nato prebrani podatek shrani. 
Dolžina bajtov, ki jo beremo oziroma pišemo, se mora med »SD« oziroma »RD« in »ADDR« 
ujemati. 
Na sliki 4.9 je prikazana konfiguracija PUT/GET operacije, ki se odpre s klikom na klic 
funkcije v programu. V konfiguraciji je potrebno nastaviti parametre Strežnika in odjemalca. 
Ker je večino teh parametrov že nastavljeno v projektu, se sami dopolnijo. Potrebno je le 
izbrati oziroma dodati novo povezavo s klikom na gumb za izbiro povezave, glej sliko 4.8, ter 
nato izbrati »Add new«. Nadalje preprosto izberemo krmilnik s katerim želimo povezavo 
vzpostaviti. V našem primeru je to povezava med PLC_1 in PLC_2, ki ima ID 101. 
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Slika 4.8: Dodajanje nove povezave 
 
 
Slika 4.9: Konfiguracija PUT/GET operacije 
4.5 Izdelava tabele spremenljivk 
Tabela spremenljivk je nekakšna deklaracija spremenljivk. V njej so deklarirani vhodno 
izhodni signali, ki jih označujemo tako kot so označeni v tabelah v poglavju 2, ter notranje 
spremenljivke, ki se uporabljajo v uporabniškem programu. Tabelo spremenljivk se odpre v 
projektnem drevesu pod posameznim krmilnikom, kjer se s klikom na puščico, pri »PLC 
tags,« odpre seznam tabel. Poleg obstoječih tabel je zraven tudi možnost za dodajanje nove 
tabele, glej sliko 4.10. Tabela je v glavnem sestavljena iz imena spremenljivke, ki si ga 
izberemo po želji, podatkovnega tipa in naslova na katerega kaže spremenljivka. Podatkovnim 
tipom določimo kašne vrednosti lahko naša spremenljivka zasede. Za nas so pomembne 
»Bool,« ki ima lahko vrednost 0 ali 1, »Byte,« ki ima lahko vrednosti med -128 in 127 in je 
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sestavljen iz 8 bitov. »Word« ali »Int,« ki lahko zasede vrednosti med -32768 in 32767 in je 
sestavljen iz 16 bitov in »DWord,« ki lahko zasede vrednosti med -2147483648 in 
2147483647, sestavljen pa je iz 32 bitov. 
S klikom na polje »Add new« se doda nova spremenljivka, kateri je potrebno določiti ime, 
podatkovni tip, ter naslov spremenljivke. 
 
 
Slika 4.10: Tabela spremenljivk 
4.6 Dodajanje in klicanje programskih blokov 
V poglavju 4.1 smo govorili o strukturi programa in programskih blokih. Za dodajanje novega 
bloka odpremo podmapo »Program blocks« v mapi krmilnika, na sliki 4.11. Tu se nam, z 
dvoklikom na »Add new block,« odpre okno za dodajanje novega bloka. V slednjem oknu 
izberemo vrsto bloka, ter programski jezik v katerem želimo blok programirati. Dodajanje 
potrdimo s pritiskom na gumb »OK,« na sliki 4.11 desno spodaj. 
Če želimo, da se bo programski blok FB ali FC izvajal, ga je potrebno klicati v 
organizacijskem bloku. V našem primeru v OB1. 
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Slika 4.11: Dodajanje programskega bloka 
4.7 Nalaganje programa na PLK 
Za nalaganje uporabniškega programa na PLK, ga je potrebno najprej prevesti. To storimo s 
klikom na gumb, »Prevedi program,« v orodni vrstici, glej sliko 4.12. V primeru napake v 
sintaksi kode nam jo prevajalnik izpiše. Po uspešnem prevajanju programa, to pomeni, da v 
njem ni več napak, lahko pričnemo z nalaganjem programa. To storimo s klikom na gumb 
»Naloži program,« na sliki 4.11.  
 
 
Slika 4.12: Orodna vrstica 
Odpre se okno za »Nalaganje programa na naprave«.  Najprej nastavimo vmesnike PG/PC, 
kar predstavlja okrajšavo za napravo iz katere se program nalaga na PLK, glej sliko 4.13. 
Nato kliknemo na gumb »Iskanje naprav«. Rezultat iskanja so naprave, ki so dostopne preko 
PROFINET (PN/IE) povezave.  
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Izberemo krmilnik na katerega se program nalaga, v našem primeru PLC_1, ter kliknemo 
»Naloži«. 
 
Slika 4.13: Nalaganje programa na PLK 
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5 Programiranje modularnega proizvodnega sistema 
5.1 Zgradba programa 
Za večjo preglednost, ter lažje iskanje napak je zelo pomembna struktura programa. Dobro 
zasnovana struktura se lahko uporabi večkrat. To je zelo priročno v slednjem projektu, saj 
programiramo pet krmilnikov, kjer je možna enaka struktura programa na vseh petih 
krmilnikih. 
 
Slika 5.1: Zgradba uporabniškega programa 
Struktura programa je prikazana na sliki 5.1. Program je razdeljen v pet sklopov: 
 Kontrolna logika. V njej so izvedeni ukazi, ki lahko zaženejo ali prekinejo delovanje 
celotnega modularnega proizvodnega sistema ali posamezne postaje posebej. Celotna 
logika je vezana na krmilni pult prve postaje. Signal se nato zaporedno prenese na vse 
postaje. 
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 Po izvršitvi kontrolne logike, za delovanja sistema, se izvede postavitev v stanje 
pripravljenosti. Ta korak na vsaki od petih postaj izvede logiko v kateri se naprave 
postavijo v stanje pripravljenosti. To pomeni, da so pripravljene na sprejem 
obdelovanec iz prejšnje postaje. 
 Ko je MPS v stanju pripravljenosti se lahko prične izvajanje glavnega koračnega 
krmilja. To je zaporedje korakov, pri vsaki postaji posebej, v katerem se izvajajo 
prehodi med stanji postaje. Prehodi so vezani na časovnike oziroma senzorje vsake 
postaje posebej. Glavno koračno krmilje je neskončna zanka, ki se prekine le v 
primeru napake, tipke STOP ali tipke RESET. 
 Na koncu zgradbe programa so komunikacija, časovniki, senzorji in aktuatorji ki jih 
uporabljajo zgoraj našteti deli uporabniškega programa. 
5.2 Tabela notranjih spremenljivk za postaje 
Vsaka postaja ima svojo tabelo spremenljivk glede na vhodno/izhodne signale, ki smo jih 
predstavili v poglavju 2. Poleg teh spremenljivk, ki so vezane na senzorje in aktuatorje, je za 
izvedbo programiranja potrebno definirati tudi notranje spremenljivke. Te so prikazane v 
tabeli 5.1.  
Vsak krmilnik potrebuje le komunikacijo s sosednjima krmilnikoma, zato se naslovi 
spremenljivk, za signaliziranje pripravljenosti postaj, podvojijo.  
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Tabela 5.1: Notranje spremenljivke postaj 
Spremenljivka Podatkovni tip Naslov Opis 
stanje Int %MW1 Spr. stanja v glavnem koračnem krmilju 
prenos Byte %MB6 Prenos barve obd. na naslednjo postajo 
OBD_PREVRTAN Bool %M6.1 Zapis, da je obd prevrtan 
ORANZNA Bool %M6.2 Zapis, da je obd oranžne barve 
KOVINA Bool %M6.3 Zapis, da je obd. kovinski 
CRNA Bool %M6.4 Zapis, da je obd. črn 
VISINA_OBD DWord %MD7 Izmerjena višina obd. (druga postaja) 
P_reset Bool %M12.0 Prenos kontrolnega ukaza reset 
P_start Bool %M12.1 Prenos kontrolnega ukaza start 
PRVA_POST_PRIP Bool %M12.4 Signal, da je prva postaja pripravljena 
DRUGA_POST_PRIP Bool %M12.2 Signal, da je druga postaja pripravljena 
TRETJA_POST_PRIP Bool %M12.3 Signal, da je tretja postaja pripravljena 
CETRTA_POST_PRIP Bool %M12.4 Signal, da je četrta postaja pripravljena 
PETA_POST_PRIP Bool %M12.2 Signal, da je peta postaja pripravljena 
T1 Bool %M3.0 Izhod časovnika 1 
T2 Bool %M3.1 Izhod časovnika 2 
start Bool %M4.1 Notranja spr. kontrolnega ukaza start 
stop Bool %M4.2 Notranja spr. kontrolnega ukaza stop 
pren_koncan Bool %M4.3 Izhod časovnika za komunikacijo 
korak Int %MW13 Spr. stanja v postavitvi v stanje prip. 
napaka Bool %M4.4 Signalizacija napake 
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5.3 Podajalna postaja 
5.3.1 Kontrolna logika 
Tipka START zažene korak »Postavitev v stanje pripravljenosti,« ter pošlje komunikacijo na 
naslednjo postajo. Tipka RESET prekine delovanje pripadajoče postaje, ter pošlje signal za 
ustavitev postaje naprej na naslednjo postajo. Tipka STOP prekine delovanje samo 
pripadajoče postaje. Po njej se mora najprej izvršiti tipka ACK, da potrdimo pripravljenost 
postaje na ponoven zagon, nato pa s tipko START lahko ponovno zaženemo postajo. 
Na sliki 5.2 je prikazan diagram poteka kontrolne logike podajalne postaje. 
 
Slika 5.2: Diagram poteka kontrolne logike prve postaje 
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5.3.2 Postavitev v stanje pripravljenosti 
Na začetku koraka »Postavitev v stanje pripravljenosti« prva postaja čaka signal druge, da je 
dvigalo v spodnji legi, saj bi v nasprotnem primeru lahko prišlo do trka roke in dvigala. Zato 
roko najprej pomaknemo k skladišču. Za tem se roka mora umakniti k dvigalu, da lahko 
podajalni cilinder potisne obdelovanec iz skladišča. Nato se roka ponovno premakne k 
skladišču, kjer prisesa obdelovanec in ga prenese na dvigalo. Medtem podajalni cilinder 
potisne nov obdelovanec. Ko je potisk končan se roka premakne k skladišču in prva postaja 
signalizira drugi, da se je roka umaknila in lahko druga postaja začne z obratovanjem. Zgoraj 
opisan potek, postavitve v stanje pripravljenosti, je prikazan na sliki 5.3. 
 
Slika 5.3: Diagram poteka »Postavitev v stanje pripravljenosti« prve postaje 
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5.3.3 Glavno koračno krmilje 
Na začetku roka prisesa obdelovanec in ga prenese na dvigalo, ter tam spusti. Medtem 
podajalni cilinder poda obdelovanec iz skladišča. Zatem pa se pnevmatska roka umakne k 
skladišču in signalizira drugi postaji, da je umaknjena. Pri skladišču čaka signal druge postaje, 
da je pripravljena sprejeti nov obdelovanec. To se ponavlja dokler ne pride do prekinitve, ki 
smo jo omenili v poglavju 5.3. Na sliki 5.4 je prikazan potek glavnega koračnega krmilja. 
 
Slika 5.4: Diagram poteka »Glavno koračno krmilje« prve postaje 
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5.4 Kontrolna postaja 
5.4.1 Kontrolna logika 
»Prenos »START« in »Prenos RESET« prideta po komunikaciji od prejšnje postaje. Prvi 
zažene korak »Postavitev v stanje pripravljenosti,« drugi pa prekine delovanje postaje. Oba 
ukaza gresta preko komunikacije na naslednjo postajo. Funkcija tipke »STOP« in »ACK« je 
enaka kot v kontrolni logiki prve postaje. Tipka »START« pa je namenjena samo ponovnemu 
zagonu postaje v primeru pritiska tipke »STOP,« glej sliko 5.5. 
 
Slika 5.5:Diagram poteka kontrolne logike druge postaje
Programiranje modularnega proizvodnega sistema         42 
 
5.4.2 Postavitev v stanje pripravljenosti 
Dvigalo se pomakne v spodnjo lego, kjer je pripravljeno na sprejem obdelovanca. To preko 
komunikacije sporoči prvi postaji, ter nato čaka na prvo postajo, da se umakne. Ko se slednja 
umakne, se izvajanje nadaljuje v koraku »Glavno koračno krmilje«. To je prikazano v obliki 
diagrama poteka na sliki 5.6. 
 
Slika 5.6: Diagram poteka »Postavitev v stanje pripravljenosti« druge postaje 
5.4.3 Glavno koračno krmilje 
Na začetku koraka »Glavno koračno krmilje« se izvede zapis barve obdelovanca, ki ga je 
prenesla prva postaja, v bajt prenos. Natančno v drugi, tretji oziroma četrti bit spremenljivke 
prenos, glej tabelo 5.1. Zatem se dvigalo premakne v zgornjo lego, kjer se izmeri višina 
obdelovanca. Če je obdelovanec prevelik se dvigalo spusti v spodnjo lego. Tam ga potisni 
cilinder potisne na odpad. Če je velikost obdelovanca ustrezna in je tretja postaja pripravljena 
na sprejem obdelovanca, potisni cilinder potisne obdelovanec na tretjo postajo, ter preko 
komunikacije pošlje spremenljivko prenos na tretjo postajo. Nato se dvigalo spusti v spodnjo 
lego. Na koncu obeh pogojev pošlje druga postaja signal na prvo, da je pripravljena na 
sprejem obdelovanca, ter nato čaka prvo postaja, da prenese obdelovanec in signalizira, da je 
umaknjena. Slika 5.7 prikazuje zgoraj opisano sekvenčno glavnega koračnega krmilja druge 
postaje. 
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Slika 5.7: Diagram poteka »Glavno koračno krmilje« druge postaje
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5.5 Postaja obdelave 
5.5.1 Kontrolna logika 
Kontrolna logika tretje postaje je enaka kontrolni logiki druge postaje, glej poglavje 5.4.1. 
Edina razlika je, da na tej postaji komunikacija pride iz kontrolne postaje, ter gre na 
transportno postajo. 
5.5.2 Postavitev v stanje pripravljenosti 
Za dosego stanja pripravljenosti se najprej miza poravna v 90° lego, kjer lahko sprejme 
obdelovanec iz druge postaje. Ko se miza poravna, pošlje signal na drugo postajo, da je 
pripravljena na sprejem obdelovanca. Za tem čaka, da po komunikaciji prejme bajt prenos v 
kateri je podatek o barvi obdelovanca. Prav tako pa to pomeni, da je bil obdelovanec prenesen 
iz druge postaje. Na sliki 5.8 je prikazan diagram poteka koraka »Postavitev v stanje 
pripravljenosti« tretje postaje. 
 
Slika 5.8: Diagram poteka »Postavitev v stanje pripravljenosti« tretje postaje 
5.5.3 Glavno koračno krmilje 
Po izvršitvi koraka »Postavitev v stanje pripravljenosti« se najprej miza zasuče za 90°, da 
obdelovanec pride pod vrtalnik. Nato se iztegne prijemalo, ki drži obdelovanec. Zatem se 
vrtalnik vključi in spusti v spodnji položaj, kjer prevrta obdelovanec. Nato se vrtalnik vrne v 
zgornji položaj, miza pa se ponovno zavrti za 90°, kjer sledi preverjanje prevrtanosti 
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obdelovanca. Status prevrtanosti se zapiše v bit 1, bajta »prenos«. Nato se ponovno miza 
zavrti za 90°, kjer ga pobere četrta postaja. Ko četrta postaja sporoči, da je pripravljena na 
transport obdelovanca, pošlje signal na tretjo postajo, ta pa ji pošlje spremenljivko »prenos«. 
Ko četrta postaja prevzame obdelovanec, pošlje signal na tretjo, da je umaknjena in miza se 
lahko zavrti za 90°. Tam je pripravljena na nov obdelovanec. To signalizira drugi postaji in 
čaka na spremenljivko »prenos« iz druge postaje. Zgornji potek je prikazan na sliki 5.9. 
 
Slika 5.9: Diagram poteka »Glavno koračno krmilje« tretje postaje
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5.6 Transportna postaja 
5.6.1 Kontrolna logika 
Kontrolna logika četrte postaje je enaka kontrolni logiki druge postaje, glej poglavje 5.4.1. 
Edina razlika je, da na tej postaji komunikacija pride iz postaje obdelave, ter gre na postajo 
razvrščanja. 
5.6.2 Postavitev v stanje pripravljenosti 
Na začetku koraka »Postavitev v stanje pripravljenosti« se dvigne prijemalo in nato pokrči 
roka, če seveda to še ni doseženo. Zatem se roka premakne k mizi obdelave. Tako je četrta 
postaja pripravljena in s tem pošlje signal na tretjo postajo. Nato pa čaka na tretjo, da ji pošlje 
spremenljivko »prenos« velikosti enega bajta. S tem četrta postaja ve, da lahko prevzame 
obdelovanec iz tretje postaje in izvajanje se nadaljuje v koraku »Glavno koračno krmilje«. Ta 
postopek prikazuje diagram poteka na sliki 5.10. 
 
Slika 5.10: Diagram poteka »Postavitev v stanje pripravljenosti« četrte postaje 
5.6.3 Glavni koračno krmilje 
V koraku »Glavno koračno krmilje« četrte postaje se najprej roka zasuče k obdelovalni mizi, 
kjer se spusti prijemalo, ki prisesa obdelovanec. Prijemalo se nato dvigne in roka se pokrči. 
Na tem mestu četrta postaja sporoči tretji, da je umaknjena in lahko tretja nadaljuje delovanje. 
Zatem se roka premakne k postaji razvrščanja. Tukaj se, glede na bit ena, spremenljivke 
Programiranje modularnega proizvodnega sistema         47 
 
»prenos« zgodi izteg roke in pošiljanje bajta »prenos« na peto postajo v primeru, da je slednji 
bit na logični »1,« kar pomeni, da je obdelovanec prevrtan. V nasprotnem primeru se ta korak 
preskoči, kjer se pogoja ponovno združita v spustu prijemala in nato še spustu obdelovanca. V 
primeru, da je obdelovanec prevrtan, bo šel le-ta na peto postajo v drugem primeru pa na 
odpad, glej sliko 2.7. Nato se prijemalo dvigne, roka pokrči, ter zasuče k obdelovalni mizi. 
Tam četrta postaja pošlje tretji postaji signal, da je pripravljena na transport naslednjega 
obdelovanca. Na koncu četrta postaja čaka signal tretje, da lahko pobere obdelovanec in 
postopek se ponovi. Vse to je prikazano na sliki 5.11. 
 
Slika 5.11:Diagram poteka "Glavno koračno krmilje" četrte postaje 
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5.7 Postaja razvrščanja 
5.7.1 Kontrolna logika 
Izvajanje kontrolne logike pete postaje je enako kot pri drugi postaji, s to razliko, da ne pošilja 
več naprej signalov »Prenos START« in »Prenos RESET,« saj je to zadnja postaja, glej sliko 
5.12. 
 
Slika 5.12: Diagram poteka kontrolne logike pete postaje 
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5.7.2 Postavitev v stanje pripravljenosti 
V koraku »Postavitev v stanje pripravljenosti« pete postaje se zgodi samo prenos signala na 
četrto postajo, da je peta pripravljena na sprejem obdelovanca. Nato pa čaka na spremenljivko 
»prenos« velikosti enega bajta, ki poleg tega pomeni prihod obdelovanca iz četrte postaje. 
 
Slika 5.13: Diagram poteka »Postavitev v stanje pripravljenosti« pete postaje 
5.7.3 Glavno koračno krmilje 
V glavnem koračnem krmilju pete postaje se najprej vključi tekoči trak, saj je obdelovanec že 
na traku glede na pogoj prejšnjega koraka. Nato pa se v primeru, da je »stikalo A/R« v 
ročnem načinu, izbira kretnico, ki se bo odklonila, s tipko »RESET«. Če je pritisk lih se 
odkloni prva kretnica in obdelovanec gre na mesto za črne obdelovance. Če je pritisk sod se 
odkloni druga kretnica in obdelovanec gre na mesto oranžnih obdelovancev, v primeru, ko pa 
ni pritiska gre obdelovanec na mesto, kjer so kovinski obdelovanci. Za mesta kamor gredo 
obdelovanci glej sliko 2.8. Ko obdelovanec doseže mesto skladiščenja se kretnica dezaktivira 
in se le-ta umakne v njeno prvotno stanje. Zatem se ugasne tudi tekoči trak. 
V primeru, ko je stikalo v avtomatskem način, pa se izbira kretnice določi glede na barvo 
obdelovanca, ki je shranjena v bitu, dva, tri oziroma štiri. Ko je obdelovanec črne barve se 
odkloni prva, ko je oranžne, druga in kovinske tretja. Nato se zgodi enak postopek kot v 
primeru ročnega sortiranja obdelovancev. Po izklopu traku se pošlje, po komunikaciji, signal 
na četrto postajo, da lahko prenese nov obdelovanec. Ko se to zgodi četrta postaja pošlje 
spremenljivko prenos in s tem peti postaji signalizira, da je prenesla nov obdelovanec. 
Zgornji postopek je prikazan na sliki 5.14. 
Programiranje modularnega proizvodnega sistema         50 
 
 
Slika 5.14: Diagram poteka »Glavno koračno krmilje« pete postaje
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6 Zaključek 
V diplomskem delu smo predstavili programiranje proizvodne linije, z imenom modularni 
proizvodni sistem, s krmilnikom Siemens S7 1200. Programiranje se je izvajalo v 
programskim orodjem TIA portal. 
Na začetku se je bilo potrebno dodobra spoznati krmilnik S7 1200 in komunikacijo med 
njimi, ki je zelo dobro razložena v priročniku za krmilnike S7 1200 proizvajalca Siemens. 
Nato je bilo potrebno pregledati literaturo glede modularnega proizvodnega sistema in 
preučiti njegove komponente. 
Pred začetkom programiranja smo naredili koncept zgradbe programa, ki smo jo uporabili pri 
programiranju in je opisana v tem diplomskem delu. 
Zatem se je začelo programiranje prve postaje, druge, in tako naprej do pete. Ko je bil 
uporabniški program v grobem narejen je sledilo testiranje s simulatorjem PLCSim, ki je del 
programskega orodja TIA portal. Nato pa nalaganje programa na krmilnike po postajah. Pri 
komunikaciji je prihajalo do težav z brisanjem spremenljivk za pripravljenost posameznih 
postaj. To smo pozneje odpravili z brisanjem spremenljivk v naslednjem koraku. 
Ugotovili smo, da je za programiranje programirljivih logičnih krmilnikov zelo pomembna 
struktura programa, ki lahko zelo olajša iskanje napak v uporabniškem programu. 
V prihodnje bi se lahko slednje delo nadgradilo z vmesnikom človek-stroj in se tako znebili 
krmilnega pulta, saj bi upravljanje izvajali preko računalnika na katerem bi bil nameščen 
vmesnik človek-stroj. 
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0001 IF "T_START" AND "stanje"=0 AND "napaka"=0 THEN
0002     "korak" := 1;
0003 ELSIF "FlagP" AND "T_START" THEN
0004     "korak" := 2;
0005     "FlagP" := 0;
0006 END_IF;
0007
0008 IF "T_ACK" AND "stanje"=0 THEN //potrditev se lahko zgodi le, če je stanje 0, kar pomeni, da je prišlo do na-
pake oziroma pritiska tipke T_STOP
0009     "FlagP" := 1;    //zastavica, da je bila potrjena prekinitev
0010     "napaka" := 0;
0011 END_IF;
0012
0013
0014
0015 CASE "korak" OF
0016     1:
0017         "start" := 1;
0018         //prenos bita P_start za začetek procesa 
0019         "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz", //OK
0020                             ID := W#16#100,
0021                             ADDR_1 := p#m12.1 bool 1,
0022                             SD_1 := p#m4.2 bool 1);
0023         
0024         IF "prenos_kon" THEN
0025          "korak" := 2;
0026         END_IF;
0027         
0028     2:
0029         IF "S_ROKA_PR_SKLD" THEN
0030             "korak" := 3;
0031         END_IF;
0032         
0033     3:
0034         IF "DRUGA_POST_PRIP" THEN
0035             "korak" := 5;
0036         END_IF;
0037         //korak 4 rezerva
0038     5:
0039         "DRUGA_POST_PRIP" := 0;
0040         IF "S_ROKA_PR_DVIG" THEN
0041             "korak" := 6;
0042         END_IF;
0043         
0044     6:
0045         IF "S_OBD_V_SKLD" THEN
0046             "korak" := 7;
0047         ELSE
0048             "napaka" := true;
0049         END_IF;
0050     7:
0051         IF "S_POD_CIL_SPR" THEN
0052             "korak" := 8;
0053         END_IF;
0054     8:
0055         IF "S_POD_CIL_ZAD" THEN
0056             "korak" := 9;
0057         END_IF;
0058     9:
0059         IF "S_ROKA_PR_SKLD" THEN
0060             "korak" := 10;
0061         END_IF;
0062     10:
0063         IF "S_OBD_PRIJET" THEN
0064             "korak" := 11;
0065         END_IF;
0066     11:
0067         IF "S_ROKA_PR_DVIG" THEN
0068             "korak" := 14;
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0069         END_IF;
0070         
0071         //korak 12, 13 rezerva
0072     14:
0073         IF NOT "S_OBD_PRIJET" THEN
0074             "korak" := 15;
0075         END_IF;
0076     15:
0077         IF "S_OBD_V_SKLD" THEN
0078             "korak" := 16;
0079         ELSE
0080             "napaka" := true;
0081         END_IF;
0082     16:
0083         IF "S_POD_CIL_SPR" THEN
0084             "korak" := 17;
0085         END_IF;
0086     17:
0087         IF "S_POD_CIL_ZAD" THEN
0088             "korak" := 18;
0089         END_IF;
0090     18:
0091         IF "S_ROKA_PR_SKLD" THEN
0092             "korak" := 19;
0093         END_IF;
0094         
0095     19:
0096         "PRVA_POST_PRIP" := 1;
0097         "komunikacija1na2"(REQ := "Clock_10Hz",
0098                            ADDR_1 := p#m12.4 bool 1,
0099                            SD_1 := p#m12.4 bool 1,
0100                            ID := W#16#100);
0101         IF "prenos_kon" THEN
0102             "korak" := 20;
0103         END_IF;
0104     20:
0105         IF "DRUGA_POST_PRIP" THEN
0106             "stanje" := 1;
0107             "korak" := 0;
0108         END_IF;
0109         
0110         
0111 END_CASE;
0112
0113 IF "T_STOP" THEN   //ustavitev samo te postaje
0114     "stanje" := 0;
0115     "korak" := 0;
0116     "Q_IZKL_SES" := true;
0117 END_IF;
0118
0119 IF "T_RESET" THEN  //ustavitev celotnega sistema
0120     "stop" := 1;
0121 END_IF;
0122
0123 IF "stop" THEN
0124     "stanje" := 0;
0125     "napaka" := false;
0126     "LUC_START" := 0;
0127     "P_reset" := 1;
0128     "start" := 0;
0129     "korak" := 0;
0130     "DRUGA_POST_PRIP" := 0;
0131     "Q_IZKL_SES" := true;
0132     "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz",
0133                         ID := W#16#100,
0134                         ADDR_1 := p#m12.0 bool 1,
0135                         SD_1 := p#m12.0 bool 1);
0136     IF "prenos_kon" THEN
0137         "stop" := 0;
0138     END_IF;
0139     
0140 END_IF;
0141     
0142     
0143 CASE "stanje" OF
0144     1:
0145         "DRUGA_POST_PRIP" := 0;
0146         IF "S_OBD_PRIJET" THEN
0147             "stanje" := 2;
0148         END_IF;
0149     2:
0150         IF "S_ROKA_PR_DVIG" THEN
0151             "stanje" := 3;
0152         END_IF;
0153     3:
0154         IF "S_OBD_V_SKLD" THEN
0155             "stanje" := 4;
0156         ELSE
0157             "napaka" := true;
0158         END_IF;
0159     4:
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0160         IF "S_POD_CIL_SPR" THEN
0161             "stanje" := 5;
0162         END_IF;
0163     5:
0164         IF "S_POD_CIL_ZAD" THEN
0165             "stanje" := 6;
0166         END_IF;
0167         
0168     6:
0169         IF NOT "S_OBD_PRIJET" THEN
0170             "stanje" := 7;
0171         END_IF;
0172     7:
0173         IF "S_ROKA_PR_SKLD" THEN
0174             "stanje" := 10;
0175         END_IF;
0176         //stanje 8 in 9 sta rezervi
0177         
0178     10:
0179         "DRUGA_POST_PRIP" := 0;
0180         "PRVA_POST_PRIP" := 1;
0181         "komunikacija1na2"(REQ := "Clock_10Hz",
0182                            ADDR_1 := p#m12.4 bool 1,
0183                            SD_1 := p#m12.4 bool 1,
0184                            ID := W#16#100);
0185         IF "prenos_kon" THEN
0186             "stanje" := 11;
0187         END_IF;
0188     11:
0189         IF "DRUGA_POST_PRIP" THEN
0190             "stanje" := 1;
0191         END_IF;
0192         
0193 END_CASE;
0194
0195 "Q_POD_CIL_NAPR" := ("korak" = 7)OR("stanje"=4)OR("korak"=16);
0196 "Q_ROKA_K_DVIG" := ("korak" = 5) OR ("korak"=11)OR("stanje"=2);
0197 "Q_ROKA_K_SKLD" := ("korak" = 9) OR ("korak"=18)OR("korak"=2)OR("stanje"=7);
0198 "Q_VKLP_SES" := ("korak"=10)OR("stanje"=1);
0199 "Q_IZKL_SES" := ("korak"=14)OR ("T_RESET")OR("stanje"=6);
0200
0201 "LUC_EMPTY" := "napaka";
0202
0203 IF "napaka" THEN
0204     "stanje" := 0;
0205 END_IF;
0206
0207 "cas_komunikacija".TON(IN:=("korak"=1)OR("korak"=19)OR("stop")OR("stanje"=10),
0208                        PT:=T#150ms,
0209                        Q=>"prenos_kon");
0210
Symbol Address Type Comment
"Clock_10Hz" %M0.0 Bool
"DRUGA_POST_PRIP" %M12.2 Bool
"FlagP" %M4.4 Bool
"korak" %MW6 Int
"LUC_EMPTY" %Q1.1 Bool
"LUC_START" %Q0.6 Bool
"napaka" %M4.0 Bool
"P_reset" %M12.0 Bool
"prenos_kon" %M4.1 Bool
"PRVA_POST_PRIP" %M12.4 Bool
"Q_IZKL_SES" %Q0.3 Bool
"Q_POD_CIL_NAPR" %Q0.0 Bool
"Q_ROKA_K_DVIG" %Q0.2 Bool
"Q_ROKA_K_SKLD" %Q0.1 Bool
"Q_VKLP_SES" %Q0.4 Bool
"S_OBD_PRIJET" %I0.4 Bool
"S_OBD_V_SKLD" %I0.5 Bool
"S_POD_CIL_SPR" %I0.1 Bool
"S_POD_CIL_ZAD" %I0.0 Bool
"S_ROKA_PR_DVIG" %I0.3 Bool
"S_ROKA_PR_SKLD" %I0.2 Bool
"stanje" %MW2 Int
"start" %M4.2 Bool
"stop" %M4.3 Bool
"T_ACK" %I1.2 Bool
"T_RESET" %I1.1 Bool
"T_START" %I1.0 Bool
"T_STOP" %I1.4 Bool
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0001 IF "P_start" AND"stanje" = 0 THEN
0002     "korak" := 1;
0003     "P_start" := 0;
0004 ELSIF "FlagP" AND "T_START" THEN
0005     "korak" := 2;
0006     "FlagP" := 0;
0007 END_IF;
0008
0009 IF "T_ACK" AND "stanje" = 0 THEN //potrditev se lahko zgodi le, če je stanje 0, kar pomeni, da je prišlo do 
napake oziroma pritiska tipke T_STOP
0010     "FlagP" := 1;    //zastavica, da je bila potrjena prekinitev
0011     "napaka" := 0;
0012     "prenos" := 0;   //pobriše byte prenos, da ne ostane od prejšnjega obdelovanca
0013 END_IF;
0014
0015 CASE "korak" OF
0016     1:
0017         "start" := 1;
0018         //prenos bita P_start za začetek procesa 
0019         "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz", //OK
0020                             ID := W#16#101,
0021                             ADDR_1 := p#m12.1 bool 1,
0022                             SD_1 := p#m4.1 bool 1);
0023         
0024         IF "pren_koncan" OR "T1" THEN
0025             "korak" := 2;
0026         END_IF;
0027         
0028     2:
0029         IF "S_DVIG_SPOD" THEN
0030             "korak" := 3;
0031         END_IF;
0032         
0033     3:
0034         "DRUGA_POST_PRIP" := 1;
0035         "2na1"(REQ := "Clock_10Hz", //OK
0036                ID := W#16#100,
0037                ADDR_1 := p#m12.2 bool 1,
0038                SD_1 := p#m12.2 bool 1);
0039         
0040         IF "pren_koncan" THEN
0041             "korak" := 4;
0042         END_IF;
0043     4:
0044         IF "PRVA_POST_PRIP" THEN
0045             "stanje" := 1;
0046             "korak" := 0;
0047         END_IF;
0048         
0049 END_CASE;
0050             
0051 IF "T_STOP" THEN   //ustavitev samo te postaje
0052     "stanje" := 0;
0053 END_IF;
0054
0055 IF "P_reset" THEN
0056     "stop" := 1;
0057 END_IF;
0058
0059 IF "stop" THEN
0060     "LUC_START" := 0;
0061     "stanje" := 0;
0062     "korak" := 0;
0063     "PRVA_POST_PRIP" := 0;
0064     "TRETJA_POST_PRIP" := 0;
0065     "napaka" := false;
0066     "LUC_START" := 0;
0067     "P_reset" := 0;
0068     "start" := 0;
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0069     "prenos" := 0;
0070     "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz",   //OK
0071                         ID := W#16#101,
0072                         ADDR_1 := p#m12.0 bool 1,
0073                         SD_1 := p#m4.2 bool 1);
0074     IF "pren_koncan" THEN
0075         "stop" := 0;
0076     END_IF;
0077 END_IF;
0078
0079 CASE "stanje" OF
0080         
0081     1:
0082         "PRVA_POST_PRIP" := 0;
0083         "LUC_START" := 1;
0084         IF "T1" AND "OBD_NA_DVIG" THEN
0085             "stanje" := 2;
0086         END_IF;
0087     2:
0088         IF "T2" THEN
0089             "stanje" := 3;
0090         END_IF;
0091     3:
0092         IF "S_MER_VIS_SPUSC" THEN
0093             "stanje" := 4;
0094         END_IF;
0095     4:
0096         IF "T2" THEN
0097             "stanje" := 5;
0098         END_IF;
0099     5:
0100         IF NOT "S_MER_VIS_SPUSC" AND "VISINA_OBD" < 7500 THEN
0101             "stanje" :=6;
0102         ELSIF NOT "S_MER_VIS_SPUSC" AND "VISINA_OBD" > 7500 THEN
0103             "stanje" := 12;
0104         END_IF;
0105     6:
0106         IF "TRETJA_POST_PRIP" THEN
0107             "stanje" := 7;
0108         END_IF;
0109         
0110     7:
0111         "TRETJA_POST_PRIP" := 0;
0112         //DOPOLNI! "prenos" barve obdelovancev
0113         "2na3"(REQ:="Clock_10Hz",  //OK
0114                ID:=W#16#101,
0115                ADDR_1:=p#m6.0 byte 1,
0116                SD_1:=p#m6.0 byte 1);
0117         
0118        
0119         IF "T1" THEN
0120             "stanje" := 8;
0121         END_IF;
0122     8:
0123         "prenos" := 0;  //pobrišemo bit za barvo obdelovanca
0124         
0125         IF "S_POT_CIL_MIR_LEG" THEN
0126             "stanje" := 9;
0127         END_IF;
0128     9:
0129         IF "S_DVIG_SPOD" THEN
0130             "stanje" := 16;
0131         END_IF;
0132
0133     //stanje 9, 10 in 11 ohranimo za rezervo, če bodo potrebne spremembe 
0134         
0135     12:
0136         IF "S_DVIG_SPOD" THEN
0137             "stanje" := 13;
0138         END_IF;
0139     13:
0140         IF "T1" THEN
0141             "stanje" := 14;
0142         END_IF;
0143     14:
0144         "prenos" := 0;  //pobrišemo bit za barvo obdelovanca
0145         
0146         IF "S_POT_CIL_MIR_LEG" THEN
0147             "stanje" := 16;
0148         END_IF;
0149         // "stanje" 15 je rezerva
0150     16:
0151         "OBD_NA_DVIG" := 0;
0152         "DRUGA_POST_PRIP" := 1;
0153         
0154         "2na1"(REQ := "Clock_10Hz", //OK
0155                ID := W#16#100,
0156                ADDR_1 := p#m12.2 bool 1,
0157                SD_1 := p#m12.2 bool 1);
0158         
0159         IF "pren_koncan" THEN
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0160             "stanje" := 17;
0161         END_IF;
0162     17:
0163         IF "PRVA_POST_PRIP" THEN
0164             "stanje" := 1;
0165         END_IF;
0166 END_CASE;
0167
0168 IF "stanje" = 1 OR "korak"=3 THEN
0169     IF "S_OBD_NA_DVIG" THEN    //ker kapacitivni senzor ne zaznava dobro črnih obdelovancev,
0170         "OBD_NA_DVIG" := 1;    //gledamo pozitiven prehod 
0171     END_IF;
0172 ELSE
0173     "OBD_NA_DVIG" := 0;
0174 END_IF;
0175
0176 IF "stanje" = 1 THEN
0177     IF "S_INDIKAT_KOVINE" THEN     //zapis barve
0178         "KOVINA" := 1;
0179     ELSIF "S_INDIKAT_BARVE" AND NOT "S_INDIKAT_KOVINE" THEN
0180         "ORANZNA" := 1;
0181     ELSE
0182         "CRNA" := 1;
0183     END_IF;
0184 END_IF;
0185
0186 IF "stanje" = 4 THEN              //merjenje višine obdelovanca
0187     "VISINA_OBD" := "AS_VISINA_OBD";
0188 END_IF;
0189
0190 IF "napaka" THEN
0191     "stanje" := 0;
0192 END_IF;
0193
0194 "Q_DVIG_DVIG" := ("stanje" = 2);
0195 "Q_POM_VISIN_NAVZDL" := ("stanje" = 3)OR("stanje"=4);    //stanje 4 še vedno drži merilnik višine navzdol
0196 "Q_SPUST_DVIG" := ("korak" = 2) OR ("stanje" = 9) OR ("stanje" = 12);
0197 "Q_POT_CIL_NA_DVIG" := ("stanje" = 7) OR ("stanje" = 13);
0198
0199
0200
0201
0202 "IEC_Timer_0_DB".TON(IN:=("stanje"=1)OR("stanje"=7)OR("stanje"=13)OR("korak"=1),
0203                      PT:=T#1s,
0204                      Q=>"T1");
0205
0206 "IEC_Timer_0_DB_1".TON(IN:=("stanje"=4)OR("stanje"=2),
0207                        PT:=T#2s,
0208                        Q=>"T2");
0209
0210 "cas_komunikacija".TON(IN:=("korak"=1)OR("korak"=3)OR("stanje"=16)OR("stop"=1),
0211                        PT:=T#150ms,
0212                        Q=>"pren_koncan");
0213
0214
0215
0216
0217
Symbol Address Type Comment
"AS_VISINA_OBD" %IW64 Word
"Clock_10Hz" %M0.0 Bool
"CRNA" %M6.4 Bool
"DRUGA_POST_PRIP" %M12.2 Bool
"FlagP" %M4.5 Bool
"korak" %MW13 Int
"KOVINA" %M6.3 Bool
"LUC_START" %Q0.6 Bool
"napaka" %M4.4 Bool
"OBD_NA_DVIG" %M12.5 Bool
"ORANZNA" %M6.2 Bool
"P_reset" %M12.0 Bool
"P_start" %M12.1 Bool
"pren_koncan" %M4.3 Bool
"prenos" %MB6 Byte
"PRVA_POST_PRIP" %M12.4 Bool
"Q_DVIG_DVIG" %Q0.1 Bool
"Q_POM_VISIN_NAVZDL" %Q0.3 Bool
"Q_POT_CIL_NA_DVIG" %Q0.2 Bool
"Q_SPUST_DVIG" %Q0.0 Bool
"S_DVIG_SPOD" %I0.3 Bool
"S_INDIKAT_BARVE" %I0.2 Bool
"S_INDIKAT_KOVINE" %I0.0 Bool
"S_MER_VIS_SPUSC" %I0.6 Bool
"S_OBD_NA_DVIG" %I0.1 Bool
"S_POT_CIL_MIR_LEG" %I0.5 Bool
"stanje" %MW1 Int
"start" %M4.1 Bool
"stop" %M4.2 Bool
"T1" %M3.0 Bool
"T2" %M3.1 Bool
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Symbol Address Type Comment
"T_ACK" %I1.2 Bool
"T_START" %I1.0 Bool
"T_STOP" %I1.4 Bool
"TRETJA_POST_PRIP" %M12.3 Bool
"VISINA_OBD" %MD7 DWord
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Block_1 [FB1]
Block_1 Properties
General
Name Block_1 Number 1 Type FB Language SCL
Numbering automatic
Information
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Retain Accessible
from HMI
Visible in
HMI
Setpoint Comment
Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant
0001 IF "P_start" AND "stanje" = 0 THEN
0002     "korak" := 1;
0003     "P_start" := 0;
0004 ELSIF "FlagP" AND "T_START" THEN
0005     "korak" := 2;
0006     "FlagP" := 0;
0007 END_IF;
0008
0009 IF "T_ACK" AND "stanje" = 0 THEN //potrditev se lahko zgodi le, če je stanje 0, kar pomeni, da je prišlo do 
napake oziroma pritiska tipke T_STOP
0010     "FlagP" := 1;    //zastavica, da je bila potrjena prekinitev
0011     "napaka" := 0;
0012     "prenos" := 0;   //pobriše byte prenos, da ne ostane od prejšnjega obdelovanca
0013 END_IF;
0014
0015 CASE "korak" OF
0016     1:
0017         "start" := 1;
0018         "prenos" := 0;   //na začetku byte prenos postavimo na 0, če je slučajno kakšen bit v bytu prenos 
postavljen
0019         "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz",  
0020                             ID := W#16#101,
0021                             ADDR_1 := p#m12.1 bool 1,
0022                             SD_1 := p#m4.1 bool 1);
0023                                                    
0024         IF "pren_koncan" THEN
0025             "korak" := 2;
0026         END_IF;
0027     2:
0028         IF "S_PREM_ ZA_90" THEN
0029             "korak" := 3;
0030         END_IF;
0031         
0032     3:
0033         IF NOT "S_OBD_SPREJ_MESTU" THEN
0034             "korak" := 4;
0035         END_IF;
0036         
0037     4:
0038         "TRETJA_POST_PRIP" := 1;
0039         "3na2"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0040                ID := W#16#100,
0041                ADDR_1 := p#m12.3 bool 1,
0042                SD_1 := p#m12.3 bool 1);
0043         
0044         IF "prenos" <> 0 AND "pren_koncan" THEN      
0045             "stanje" := 1;
0046             "korak" := 0;
0047         END_IF;
0048         
0049 END_CASE;
0050
0051 IF "T_STOP" THEN   //ustavitev samo te postaje
0052     "stanje" := 0;
0053 END_IF;
0054
0055 IF "P_reset" THEN
0056     "stop" := 1;
0057 END_IF;
0058
0059 IF "stop" THEN //DOPOLNI-logika za zaključek cikla
0060     "LUC_START" := 0;
0061     "stanje" := 0;
0062     "korak" := 0;
0063     "CETRTA_POST_PRIP" := 0;
0064     "DRUGA_POST_PRIP":=0;
0065     "napaka" := false;
0066     "LUC_START" := 0;
0067     "P_reset" := 0;
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0068     "start" := 0;
0069     "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0070                         ID := W#16#101,
0071                         ADDR_1 := p#m12.0 bool 1,
0072                         SD_1 := p#m4.2 bool 1);
0073     IF "pren_koncan" THEN
0074         "stop" := 0;
0075     END_IF;
0076 END_IF;
0077
0078 CASE "stanje" OF
0079         
0080     1:
0081         "LUC_START" := 1;
0082         IF "T1" AND "S_OBD_SPREJ_MESTU" THEN
0083             "stanje" := 2;
0084       // ELSIF "T1" AND NOT "S_OBD_SPREJ_MESTU" THEN
0085       // "napaka" := 1;
0086         END_IF;
0087     2:
0088         IF NOT "S_PREM_ ZA_90" THEN
0089             "stanje" := 3;
0090         END_IF;
0091     3:
0092         IF "S_PREM_ ZA_90" THEN
0093             "stanje" := 4;
0094         END_IF;
0095     4:
0096         IF "S_PRIJEM_IZTEG" THEN
0097             "stanje" := 6;
0098         END_IF;
0099         //stanje 5 je rezerva
0100     6:
0101         IF "S_VRTAL_SPUSCEN" THEN
0102             "stanje" := 7;
0103         END_IF;
0104     7:
0105         IF "T2" THEN
0106             "stanje" := 8;
0107         END_IF;
0108     8:
0109         IF "S_VRTAL_DVIG" THEN
0110             "stanje" := 9;
0111         END_IF;
0112         
0113     9: 
0114         IF "S_PRIJEM_UMAKNJEN" THEN
0115             "stanje" := 10;
0116         END_IF;
0117     10:
0118         IF NOT "S_PREM_ ZA_90" THEN  //premik mize
0119             "stanje" := 11;
0120         END_IF;
0121     11:
0122         IF "S_PREM_ ZA_90" THEN
0123             "stanje" := 13;
0124         END_IF;
0125     12:
0126         IF NOT "S_OBD_PREVRTAN" THEN
0127             "stanje" := 13;
0128         END_IF;
0129     13:
0130         IF "T2" THEN
0131             "stanje" := 14;
0132         END_IF;
0133     14:
0134         IF "S_OBD_PREVRTAN" THEN
0135             "stanje" := 15;
0136         END_IF;
0137     15:
0138         IF NOT "S_PREM_ ZA_90" THEN  //premik mize
0139             "stanje" := 16;
0140         END_IF;
0141     16:
0142         IF "S_PREM_ ZA_90" THEN
0143             "stanje" := 18;
0144         END_IF;
0145         //"stanje" 17 je "REZERVA"
0146     18:
0147         IF "CETRTA_POST_PRIP" THEN
0148             "stanje" := 19;
0149         END_IF;
0150     19:
0151         "CETRTA_POST_PRIP" := 0;
0152         "3na4"(REQ := "Clock_10Hz",    //prenos barve in informacijo o prevrtanem obdelovancu na 4. postajo
0153                ID := W#16#101,          //OK
0154                ADDR_1 := p#m6.0 byte 1,
0155                SD_1 := p#m6.0 byte 1);
0156         
0157         IF "pren_koncan" THEN
0158             "stanje" := 20;
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0159             "prenos" := 0;   //pobrišemo byte z informacijo o obdelovancu
0160         END_IF;
0161         
0162     20:
0163         IF "CETRTA_POST_PRIP" THEN  //če je 4. postaja pobrala obdelovanec
0164             "stanje" := 22;
0165         END_IF;
0166         //stanje 21 rezerva
0167     22:
0168         "CETRTA_POST_PRIP" := 0;
0169         IF NOT "S_PREM_ ZA_90" THEN  //premik mize
0170             "stanje" := 23;
0171         END_IF;
0172     23:
0173         IF "S_PREM_ ZA_90" THEN
0174             "stanje" := 24;
0175         END_IF;
0176     24:
0177         "3na2"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0178                ID := W#16#100,
0179                ADDR_1 := p#m12.3 bool 1,
0180                SD_1 := p#m12.3 bool 1);
0181         IF "pren_koncan" THEN //ko druga pošlje podatke o bravi obdelovancev
0182             "stanje" := 25;
0183         END_IF;
0184     25:
0185         IF "prenos" <> 0 THEN
0186             "stanje" := 1;
0187         END_IF;
0188         
0189 END_CASE;
0190
0191 IF "stanje" >= 4 AND "stanje" <= 8 THEN
0192     "Q_UMIK_PRIJEM" := 0;
0193 ELSE
0194     "Q_UMIK_PRIJEM" := 1;
0195 END_IF;
0196
0197 IF "napaka" THEN
0198     "stanje" := 0;
0199 END_IF;
0200
0201 "Q_POGON_MIZE" := ("stanje" = 2) OR ("stanje" = 3) OR ("stanje" = 10) OR ("stanje" = 11) OR ("korak" = 2) OR 
("stanje" = 15) OR ("stanje" = 16) OR ("stanje" = 22) OR ("stanje" = 23);
0202 "Q_SPUST_VRTAL" := ("stanje" = 6);   
0203 "Q_POGON_VRTAL" := ("stanje" = 6) OR ("stanje" = 7) OR ("stanje" = 8);
0204 "Q_DVIG_VRTAL" := ("stanje" = 8);
0205 "Q_SPUST_OBD_PRV":= ("stanje" = 12)OR ("stanje" = 13);
0206
0207 IF NOT "S_PRIJEM_UMAKNJEN" THEN //varnostna logika (če je prijemalo ni umaknjeno, ne moremo premakniti mize)
0208     "Q_POGON_MIZE" := 0;
0209 END_IF;
0210
0211 "IEC_Timer_0_DB".TON(IN:=("stanje"=1),
0212                      PT:=T#1s,
0213                      Q=>"T1");
0214
0215 "IEC_Timer_0_DB_1".TON(IN:=("stanje"=7)OR("stanje"=13),
0216                        PT:=T#2s,
0217                        Q=>"T2");
0218
0219 "cas_komunikacija".TON(IN:=("korak"=1)OR("korak"=4)OR("stanje"=19)OR("stanje"=24)OR("stop"=1),
0220                        PT:=T#150ms,
0221                        Q=>"pren_koncan");
0222
0223
0224
Symbol Address Type Comment
"CETRTA_POST_PRIP" %M12.4 Bool
"Clock_10Hz" %M0.0 Bool
"DRUGA_POST_PRIP" %M12.2 Bool
"FlagP" %M4.5 Bool
"korak" %MW13 Int
"LUC_START" %Q0.6 Bool
"napaka" %M4.4 Bool
"P_reset" %M12.0 Bool
"P_start" %M12.1 Bool
"pren_koncan" %M4.3 Bool
"prenos" %MB6 Byte
"Q_DVIG_VRTAL" %Q0.4 Bool
"Q_POGON_MIZE" %Q0.2 Bool
"Q_POGON_VRTAL" %Q0.1 Bool
"Q_SPUST_OBD_PRV" %Q0.0 Bool
"Q_SPUST_VRTAL" %Q0.3 Bool
"Q_UMIK_PRIJEM" %Q0.5 Bool
"S_OBD_PREVRTAN" %I0.6 Bool //senzor, da je obd prevrtan DOPOLNI!
"S_OBD_SPREJ_MESTU" %I0.0 Bool
"S_PREM_ ZA_90" %I0.1 Bool
"S_PRIJEM_IZTEG" %I0.3 Bool
"S_PRIJEM_UMAKNJEN" %I0.2 Bool
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Symbol Address Type Comment
"S_VRTAL_DVIG" %I0.4 Bool
"S_VRTAL_SPUSCEN" %I0.5 Bool
"stanje" %MW1 Int
"start" %M4.1 Bool
"stop" %M4.2 Bool
"T1" %M3.0 Bool
"T2" %M3.1 Bool
"T_ACK" %I1.2 Bool
"T_START" %I1.0 Bool
"T_STOP" %I1.4 Bool
"TRETJA_POST_PRIP" %M12.3 Bool
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Block_1 [FB1]
Block_1 Properties
General
Name Block_1 Number 1 Type FB Language SCL
Numbering automatic
Information
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Retain Accessible
from HMI
Visible in
HMI
Setpoint Comment
Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant
0001 IF "P_start" AND "stanje" = 0 THEN
0002   "korak" := 1;
0003   "P_start" := 0;
0004 ELSIF "FlagP" AND "T_START" THEN
0005     "korak" := 2;
0006     "FlagP" := 0;
0007 END_IF;
0008
0009 IF "T_ACK" AND "stanje" = 0 THEN //potrditev se lahko zgodi le, če je stanje 0, kar pomeni, da je prišlo do 
napake oziroma pritiska tipke T_STOP
0010   "FlagP" := 1;    //zastavica, da je bila potrjena prekinitev
0011   "napaka" := 0;
0012   "prenos" := 0;   //pobriše byte prenos, da ne ostane od prejšnjega obdelovanca
0013 END_IF;
0014
0015 CASE "korak" OF
0016   1:
0017     "start" := 1;
0018     "prenos" := 0;
0019     //prenos bita P_start za začetek procesa 
0020     "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz",   //OK
0021                         ID := W#16#100,
0022                         ADDR_1 := p#m12.1 bool 1,
0023                         SD_1 := p#m4.1 bool 1);
0024     
0025     IF "pren_koncan" THEN
0026       "korak" := 2;
0027     END_IF;
0028     
0029   2:
0030     IF "S_PRIJEM_DVIG" AND "S_ROKA_POKRC" THEN
0031       "korak" := 3;
0032     END_IF;
0033     
0034   3:
0035     IF "S_ROKA_OBD_MIZA" THEN
0036       "korak" := 4;
0037     END_IF;
0038     
0039   4:
0040     "CETRTA_POST_PRIP" := 1;  //OK
0041     "4NA3"(REQ := "Clock_10Hz",
0042            ID := W#16#102,
0043            ADDR_1 := p#m12.4 bool 1,
0044            SD_1 := p#m12.4 bool 1);
0045     
0046     IF "prenos" <> 0 AND "pren_koncan" THEN
0047       "stanje" := 1;
0048       "korak" := 0;
0049     END_IF;
0050     
0051 END_CASE;
0052
0053 IF "T_STOP" THEN   //ustavitev samo te postaje
0054     "stanje" := 0;
0055     "Q_POPUST_PRIJ_OBD" := true;
0056 END_IF;
0057
0058 IF "P_reset" THEN
0059   "stop" := 1;
0060 END_IF;
0061
0062 IF "stop" THEN
0063   "LUC_START" := 0;
0064   "stanje" := 0;
0065   "napaka" := false;
0066   "LUC_EMPTY" := 0;
0067   "P_reset" := 0;
0068   "start" := 0;
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0069   "Q_POPUST_PRIJ_OBD" := true;
0070   "komunikacijaSTART"(REQ := "Clock_10Hz", //OK
0071                       ID := W#16#100,
0072                       ADDR_1 := p#m12.0 bool 1,
0073                       SD_1 := p#m4.2 bool 1);
0074   IF "pren_koncan" THEN
0075     "stop" := 0;
0076   END_IF;
0077 END_IF;
0078
0079 CASE "stanje" OF
0080     
0081   1:
0082     "TRETJA_POST_PRIP" := 0;
0083     "LUC_START" := 1;
0084     IF "S_ROKA_OBD_MIZA" THEN
0085       "stanje" := 2;
0086     END_IF;
0087   2:
0088     IF "S_ROKA_IZTEG" THEN
0089       "stanje" := 3;
0090     END_IF;
0091   3:
0092       IF "T2" THEN
0093       "stanje" := 4;
0094     END_IF;
0095   4:
0096     IF "S_OBD_PRIJET" THEN
0097       "stanje" := 5;
0098     ELSIF "T2" THEN
0099       "stanje" := 12;
0100     END_IF;
0101   5:
0102     IF "S_PRIJEM_DVIG" THEN
0103       "stanje" := 6;
0104     END_IF;
0105   6:
0106     IF "S_ROKA_POKRC" THEN
0107       "stanje" := 7;
0108     END_IF;
0109     
0110   7:
0111     "4NA3"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0112            ID := W#16#102,
0113            ADDR_1 := p#m12.4 bool 1,
0114            SD_1 := p#m12.4 bool 1);
0115     IF "pren_koncan" THEN
0116       "stanje" := 8;
0117     END_IF;
0118     
0119   8:
0120     IF "S_ROKA_POST_RAZV" THEN
0121       "stanje" := 10;
0122     END_IF;
0123     //stanje 9 rezerva
0124   10:
0125       IF "PETA_POST_PRIP" AND "S_ROKA_IZTEG" THEN
0126       "stanje" := 11;
0127     END_IF;
0128   11:
0129     "PETA_POST_PRIP" := 0;
0130     "4NA5"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0131            ID := W#16#100,
0132            ADDR_1 := p#m6.0 byte 1,
0133            SD_1 := p#m6.0 byte 1);
0134     
0135     IF "S_ROKA_IZTEG" AND "pren_koncan" THEN
0136       "stanje" := 15;
0137       "prenos" := 0;   //pobris byta za prenos
0138     END_IF;
0139     
0140   12:
0141     IF "S_PRIJEM_DVIG" THEN
0142       "napaka" := 1;
0143     END_IF;
0144     
0145     
0146   13:    //obedelovanec ni prevrtan in gre na odpad
0147     IF "S_ROKA_IZTEG" THEN
0148       "stanje" := 15;
0149     END_IF;
0150     //stanje 14 rezerva
0151     
0152   15:  //oba pogoja se končata s pokrčenjem roke in zasuku proti obdelovalni mizi
0153     IF "S_PRIJEM_SPUSC" THEN
0154       "stanje" := 16;
0155     END_IF;
0156   16:
0157     IF NOT "S_OBD_PRIJET" THEN
0158       "stanje" := 17;
0159     END_IF;
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0160   17:
0161     IF "S_PRIJEM_DVIG" THEN
0162       "stanje" := 18;
0163     END_IF;
0164   18:
0165     IF "S_ROKA_POKRC" THEN
0166       "stanje" := 19;
0167     END_IF;
0168   19:
0169     IF "S_ROKA_OBD_MIZA" THEN
0170       "stanje" := 20;
0171     END_IF;
0172   20:
0173     "4NA3"(REQ := "Clock_10Hz",  //OK
0174            ID := W#16#102,
0175            ADDR_1 := p#m12.4 bool 1,
0176            SD_1 := p#m12.4 bool 1);
0177     IF "pren_koncan" THEN
0178       "stanje" := 21;
0179     END_IF;
0180   21:
0181     IF "prenos" <> 0 THEN
0182       "stanje" := 1;
0183     END_IF;
0184 END_CASE;
0185
0186 IF (("stanje" >= 5 AND "stanje" < 11) OR ("stanje" > 11 AND "stanje" < 15)) AND NOT "S_OBD_PRIJET" THEN
0187   "napaka" := 1;
0188 END_IF;
0189
0190 "Q_PRIJEM_OBD" := ("stanje" = 3);
0191 "Q_POPUST_PRIJ_OBD" := ("stanje" = 16);
0192 "Q_SPUST_PRIJ_NVZDL" := ("stanje" = 3) OR ("stanje" = 4) OR ("stanje" = 15) OR ("stanje" = 16);
0193 "Q_IZTEG_ROKE" := ("stanje" = 2) OR ("stanje" = 10) OR ("stanje" = 13);
0194 "Q_ZASUK_MIZA" := ("korak" = 3) OR ("stanje" = 1) OR ("stanje" = 19);
0195 "Q_ZASUK_SKLAD" := ("stanje" = 7)OR("stanje" = 8);
0196 "Q_POKRC_ROKE" := ("korak" = 2) OR ("stanje" = 6) OR ("stanje" = 18);
0197
0198 "LUC_EMPTY" := "napaka";
0199
0200 IF "napaka" THEN
0201   "stanje" := 0;
0202 END_IF;
0203
0204 IF "S_PRIJEM_SPUSC" THEN     //varnostna logika
0205   "Q_ZASUK_MIZA" := 0;
0206   "Q_ZASUK_SKLAD" := 0;
0207 END_IF;
0208
0209
0210
0211 "IEC_Timer_0_DB".TON(IN:=("stanje"=1),
0212                      PT:=T#1s,
0213                      Q=>"T1");
0214
0215 "IEC_Timer_0_DB_1".TON(IN:=("stanje"=4)OR("stanje"=3),
0216                        PT:=T#2s,
0217                        Q=>"T2");
0218
0219 "cas_komunikacija".TON(IN:=("korak"=1)OR("korak"=4)OR("stanje"=11)OR ("stanje"=7)OR ("stanje"=20)OR("stop"=1),
0220                        PT:=T#150ms,
0221                        Q=>"pren_koncan");
0222
0223
0224
Symbol Address Type Comment
"CETRTA_POST_PRIP" %M12.4 Bool
"Clock_10Hz" %M0.0 Bool
"FlagP" %M4.5 Bool
"korak" %MW13 Int
"LUC_EMPTY" %Q1.1 Bool
"LUC_START" %Q0.6 Bool
"napaka" %M4.4 Bool
"P_reset" %M12.0 Bool
"P_start" %M12.1 Bool
"PETA_POST_PRIP" %M12.2 Bool
"pren_koncan" %M4.3 Bool
"prenos" %MB6 Byte
"Q_IZTEG_ROKE" %Q4.1 Bool
"Q_POKRC_ROKE" %Q4.0 Bool
"Q_POPUST_PRIJ_OBD" %Q0.0 Bool
"Q_PRIJEM_OBD" %Q0.1 Bool
"Q_SPUST_PRIJ_NVZDL" %Q0.2 Bool
"Q_ZASUK_MIZA" %Q4.3 Bool
"Q_ZASUK_SKLAD" %Q4.2 Bool
"S_OBD_PRIJET" %I0.0 Bool
"S_PRIJEM_DVIG" %I0.5 Bool
"S_PRIJEM_SPUSC" %I0.6 Bool
"S_ROKA_IZTEG" %I0.3 Bool
"S_ROKA_OBD_MIZA" %I0.2 Bool
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Symbol Address Type Comment
"S_ROKA_POKRC" %I0.4 Bool
"S_ROKA_POST_RAZV" %I0.1 Bool
"stanje" %MW1 Int
"start" %M4.1 Bool
"stop" %M4.2 Bool
"T1" %M3.0 Bool
"T2" %M3.1 Bool
"T_ACK" %I1.2 Bool
"T_START" %I1.0 Bool
"T_STOP" %I1.4 Bool
"TRETJA_POST_PRIP" %M12.3 Bool
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Block_1 [FB1]
Block_1 Properties
General
Name Block_1 Number 1 Type FB Language SCL
Numbering automatic
Information
Title Author Comment Family
Version 0.1 User-defined
ID
Name Data type Default value Retain Accessible
from HMI
Visible in
HMI
Setpoint Comment
Input
Output
InOut
Static
Temp
Constant
0001 IF "P_start" AND "stanje" = 0 THEN
0002     "korak" := 1;
0003     "P_start" := 0;
0004 ELSIF "FlagP" AND "T_START" THEN
0005     "korak" := 2;
0006     "FlagP" := 0;
0007 END_IF;
0008
0009 IF "T_ACK" AND "stanje" = 0 THEN //potrditev se lahko zgodi le, če je stanje 0, kar pomeni, da je prišlo do 
napake oziroma pritiska tipke T_STOP
0010     "FlagP" := 1;    //zastavica, da je bila potrjena prekinitev
0011     "napaka" := 0;
0012 END_IF;
0013
0014 CASE "korak" OF
0015         
0016     1:
0017         IF
0018            "S_OBD_NA_TRAKU" THEN
0019             "korak" := 2;
0020         END_IF;
0021         
0022     2:
0023         "PETA_POST_PRIP" := 1;  //OK
0024         "5na4"(REQ := "Clock_10Hz",
0025                ID := W#16#100,
0026                ADDR_1 := p#m12.2 bool 1,
0027                SD_1 := p#m12.2 bool 1);
0028         
0029         IF "pren_koncan" THEN
0030             "korak" := 3;
0031         END_IF;
0032     3:
0033         IF "prenos" <> 0 THEN
0034             "korak" := 0;
0035             "stanje" := 1;
0036         END_IF;
0037         
0038 END_CASE;
0039
0040 IF "T_STOP" THEN   //ustavitev samo te postaje
0041     "stanje" := 0;
0042     "FlagP" := 1;
0043 END_IF;
0044
0045 IF "P_reset" THEN
0046     "stop" := 1;
0047 END_IF;
0048
0049 IF "stop"  THEN
0050     "LUC_START" := 0;
0051     "stanje" := 0;
0052     "napaka" := false;
0053     "LUC_EMPTY" := 0;
0054     "P_reset" := 0;
0055     "start" := 0;
0056     "stop" := 0;
0057     "prenos" := 0;
0058 END_IF;
0059
0060 CASE "stanje" OF
0061         
0062     1:
0063         "LUC_START" := 1;
0064         IF NOT "S_OBD_NA_TRAKU" THEN
0065             "stanje" := 2;
0066         END_IF;
0067     2:
0068         IF "T_A/R" THEN
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0069             "stanje" := 3;
0070         ELSE
0071             "stanje":=11;
0072         END_IF;
0073     3:
0074         IF "T_RESET" THEN
0075             "stanje" := 4;
0076         ELSIF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0077             "stanje" := 7;
0078         END_IF;
0079     4:
0080         IF NOT "T_RESET" THEN
0081             "stanje" := 5;
0082         ELSIF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0083             "stanje" := 7;
0084             "prenos" := 0;
0085         END_IF;
0086     5:
0087         IF "T_RESET" THEN
0088             "stanje" := 6;
0089         ELSIF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0090             "stanje" := 7;
0091             "prenos" := 0;
0092         END_IF;
0093     6:
0094         IF NOT "T_RESET" THEN
0095             "stanje" := 3;
0096         ELSIF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN  // negirano ker senzor vrne logično "0", ko zazna prehod obdelovanca
0097             "prenos" := 0;
0098             "stanje" := 7;
0099         END_IF;
0100         
0101     7:
0102         "5na4"(REQ := "Clock_10Hz",   //sporoči 4. postaji, da lahko pošlje naslednji obdelovanec
0103                ID := W#16#100,
0104                ADDR_1 := p#m12.2 bool 1,
0105                SD_1 := p#m12.2 bool 1);
0106         
0107         IF "pren_koncan" THEN
0108             "stanje" := 8;
0109         END_IF;
0110     8:
0111         IF "prenos" <> 0 THEN
0112             "stanje" := 1;   //postaja za razvrščanje
0113         END_IF;
0114         //stanje 9 in 10 rezerva
0115     11:
0116         IF "CRNA" THEN
0117             "stanje" := 12;
0118         ELSIF "ORANZNA" THEN
0119             "stanje" := 16;
0120         ELSIF "KOVINA" THEN
0121             "stanje" := 20;
0122         END_IF;                              
0123     12:
0124         IF "S_KRET_1_JE_AKTIV" THEN
0125             "stanje" := 13;
0126         END_IF;
0127     13:
0128         IF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0129             "stanje" := 14;
0130         ELSIF "T1" THEN
0131             "napaka":=1;
0132         END_IF;
0133     14:
0134         IF "S_KRET_1_NI_AKTIV" THEN
0135             "stanje" := 7;
0136         END_IF;
0137         //stanje 15 je rezerva 
0138     16:
0139         IF "S_KRET_2_JE_AKTIV" THEN
0140             "stanje" := 17;
0141         END_IF;
0142     17:
0143         IF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0144             "stanje" := 18;
0145         ELSIF "T1" THEN
0146             "napaka" := 1;
0147         END_IF;
0148     18:
0149         IF "S_KRET_2_NI_AKTIV" THEN
0150             "stanje" := 7;
0151         END_IF;
0152         //stanje 19 je rezerva 
0153     20:
0154         IF "S_OBD_NA_POT_SKLD" THEN
0155             "stanje" := 7;   
0156         ELSIF "T1" THEN
0157             "napaka" := 1;
0158         END_IF;
0159 END_CASE;
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0160
0161
0162 "Q_KRET_2_AKTIV" := ("stanje" = 6)OR("stanje"=16)OR ("stanje" = 17);
0163 "Q_KRET_1_AKTIV" := ("stanje"=4)OR("stanje" = 12)OR("stanje" = 13);
0164 "Q_MOTOR_TRAKU" := ("stanje" = 12) OR ("stanje" = 13) OR ("stanje" = 16)OR ("stanje" = 17)OR ("stanje" = 20);
0165 "Q_MOTOR_TRAKU" := "Q_MOTOR_TRAKU" OR ("stanje" > 2) AND ("stanje" < 7);
0166
0167 "LUC_EMPTY" := "napaka";
0168
0169
0170 "IEC_Timer_0_DB".TON(IN:=("stanje"=13)OR("stanje"=17)OR("stanje"=20),
0171                      PT:=T#10s,
0172                      Q=>"napaka");
0173
0174 "IEC_Timer_0_DB_1".TON(IN:=("stanje"=4),
0175                        PT:=T#2s,
0176                        Q=>"T2");
0177
0178 "cas_komunikacija".TON(IN:=("korak"=2)OR("korak"=4)OR("stanje"=10)OR ("stanje"=20)OR("stop"=1)OR("stanje"=7),
0179                        PT:=T#150ms,
0180                        Q=>"pren_koncan");
Symbol Address Type Comment
"Clock_10Hz" %M0.0 Bool
"CRNA" %M6.4 Bool
"FlagP" %M4.5 Bool
"korak" %MW13 Int
"KOVINA" %M6.3 Bool
"LUC_EMPTY" %Q1.1 Bool
"LUC_START" %Q0.6 Bool
"napaka" %M4.4 Bool
"ORANZNA" %M6.2 Bool
"P_reset" %M12.0 Bool
"P_start" %M12.1 Bool
"PETA_POST_PRIP" %M12.2 Bool
"pren_koncan" %M4.3 Bool
"prenos" %MB6 Byte
"Q_KRET_1_AKTIV" %Q0.0 Bool
"Q_KRET_2_AKTIV" %Q0.1 Bool
"Q_MOTOR_TRAKU" %Q0.2 Bool
"S_KRET_1_JE_AKTIV" %I0.1 Bool
"S_KRET_1_NI_AKTIV" %I0.0 Bool
"S_KRET_2_JE_AKTIV" %I0.3 Bool
"S_KRET_2_NI_AKTIV" %I0.2 Bool
"S_OBD_NA_POT_SKLD" %I0.5 Bool
"S_OBD_NA_TRAKU" %I0.4 Bool
"stanje" %MW1 Int
"start" %M4.1 Bool
"stop" %M4.2 Bool
"T1" %M3.0 Bool
"T2" %M3.1 Bool
"T_A/R" %I1.3 Bool
"T_ACK" %I1.2 Bool
"T_RESET" %I1.1 Bool
"T_START" %I1.0 Bool
"T_STOP" %I1.4 Bool
